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Vitalie Dragancea,

Director general al Institutului Naţional de 

Standardizare şi Metrologie 

Actualitatea şi perspectivele Institutului 
Naţional de Metrologie din Moldova

Introducere

Prin prezentul articol se face o trecere în revistă 
a realizărilor Institutului Naţional de Standardizare 
şi Metrologie (INSM), pe dimensiunea metrologiei 
începînd cu anul 2010, dar şi a acţiunilor şi perspec-
tivelor de viitor. 

Menţionez din start, că realizările echipei INSM se 
datorează inclusiv suportului acordat de către Minis-
terul Economiei şi  de către echipa Unităţii de Imple-
mentarea a „Proiectului de ameliorare a competitivi-
tăţii Republicii Moldova”.

1. A fost elaborat şi realizat un program continuu 
de instruiri pentru specialiştii metrologi, în cadrul că-
ruia, pe lângă actualizarea cunoştinţelor, a avut loc 
şi un schimb intens de idei între colegii din alte ţări. 
A fost creată o platformă pentru dezvoltarea compo-
nentei de cercetare pe dimensiunea metrologie, fără 
de care un Institut Naţional de Metrologie nu-şi are 
sensul.

2. Au fost etalonate etaloanele deţinute, la diverse 
instituţii de metrologie care dispun de capacităţi de 
măsurare recunoscute în plan internaţional. Au fost 
elaborate şi actualizate un număr mare de proceduri 
de etalonare. Ne-am preocupat de elaborarea şi pu-
nerea în realizare a unui program de acţiuni menit să 
asigure credibilitatea măsurărilor realizate de către 
specialiştii INSM. 

3. Au fost intensificate activităţile institutului în ca-
drul organizaţiei regionale de metrologie „COOMET” 
la care Republica Moldova este membru cu drepturi 

depline. INSM participă activ la lucrările comitetelor 
tehnice şi la instruirile organizate de către „COOMET”. 
Au continuat activităţile în cadrul intercomparărilor 
în derulare, dar au fost demarate şi intercomparări 
noi. 

A fost prezentat Sistemul de Management al Ca-
lităţii în Comitetul Tehnic pentru Calitate din cadrul 
„COOMET” şi s-a stabilit perioada de vizită a grupului 
de evaluare (în toamna anului 2012), care să confir-
me existenţa unui Sistem de Management al Calităţii 
credibil în cadrul Serviciului metrologie aplicată (aşa 
numita procedură „peer-review”).

4. O activitate importantă a constituit perfecţio-
narea sistemului calităţii atât pe interior, bazându-ne 
pe cunoştinţele acumulate de către specialiştii INSM 
în cadrul instruirilor constante, cât şi prin asistenţa 
oferită de către Proiectul Băncii Mondiale pentru 
Ameliorarea Competitivităţii, care a contractat exper-
ţii Institutului de Metrologie Olandez - VSL pentru o 
misiune de evaluare la INSM. 

Experţii IMO au realizat o evaluare amplă a Siste-
mului Calităţii în cadrul structurii Serviciului Metrolo-
gie Aplicată, a tuturor laboratoarelor metrologice, a 
activităţilor realizate de subdiviziunile Serviciului Me-
trologie şi au confirmat că INSM asigură trasabilitatea 
măsurărilor. 

Fireşte au fost identificate şi neconformităţi, asu-
pra înlăturării cărora şi prevenirii lor pe viitor, se lu-
crează intens. Dar constatăm că, actualmente, nivelul 
de credibilitate al metrologiei naţionale este unul mai 
ridicat decât oricând.

prezentare
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5. La solicitarea Ministerului Economiei, a fost 
asigurată actualizarea Fondului Naţional de Acte 
Normative în domeniul Metrologiei. INSM a ştiut 
să-și concentreze eforturile pe priorităţi și a con-
statat eficienţa investiţiilor în instruirile din ultima 
perioadă. Acest fapt confirmă repetat că RM deţine 
specialişti metrologi competenţi,  iar caracterul me-
canic al activităţilor pe care le realiza până de cu-
rând INSM şi care concentra toate forţele instituţiei, 
a fost îndepărtat.

6. Un subiect important este cooperarea între 
componentele infrastructurii calităţii. Curând INSM 
va fi reorganizat şi vor apărea două instituţii publice: 
Institutul Naţional de Metrologie şi Institutul Naţio-
nal de Standardizare .

Din păcate în momentul de faţă nu putem afirma 
că există o cooperare eficientă între cele trei compo-
nente principale ale infrastructurii calităţii - MSTQ: 
Institutul Naţional de Metrologie, Institutul Naţional 
de Standardizare şi Centrul de Acreditare în dome-

niul Evaluării Conformităţii Produselor. Este mai mult 
o competiţie istorică în a-şi confirma importanţa ex-
clusivă.

Această competiţie nu a adus beneficii infrastruc-
turii naţionale a calităţii, decât a consumat o bună 
parte din energia echipelor, care formează aceste 
trei componente de bază. Energie care putea aduce o 
valoare adăugată esenţială procesului de dezvoltare 
atât a fiecărei componente în particular, cât şi a in-
frastructurii naţionale a calităţii în general.

În calitate de soluţie poate servi o impulsionare a 
comunicării între aceste trei instituţii, cu respectarea 
rolului fiecărei dintre ele, dar şi a competenţei speci-
aliştilor. Fără intenţia de substituire, ori de ignorare 
a importanţei unui sau altui organism, acţiuni care 
afectează credibilitatea sistemului în general.

Acţiunile comune şi bine coordonate vor crea o 
sinergie capabilă să accelereze evoluţia rapidă şi atin-
gerea credibilităţii organismelor naţionale la nivel re-
gional şi internaţional. 

prezentare
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Constantin BORDIANU, 

Şef Serviciu Metrologie Aplicată,

INSM

 e-mail: bordianuc@gmail.com; 
 tel. (+ 373 22) 218 507; 218 501

Comparări cheie COOMET în punctul triplu  
al apei a etaloanelor naţionale a unităţii  

de temperatură

Rezumat. 	 Republica Moldova fiind membră a organizaţiei regionale de metrologie COOMET, de-
pune mari eforturi în dezvoltarea şi modernizarea bazei naţionale de etaloane, dar par-
ticipă activ şi la comparări regionale. Investiţiile majore în modernizarea bazei naţiona-
le de etaloane  au generat crearea etalonului naţional al unităţii de temperatură ETN 
02 – 12 şi asftel a devenit posibilă participarea INSM la tema COOMET №395/ BY/07 
„Comparările regionale a celulelor punctului triplu al apei a etaloanelor naţionale a 
unităţii de temperatură”.

Abstract. 	 Republic of Moldova is a member of the regional metrology organization COOMET, 
make great efforts in developing and updating the national standards and active parti-
cipation in regional comparisons. In the last years has been made the major investment 
in modernizing the national standards that led to the creation the national standard unit 
of temperature ETN 02-12, it was possible participation INSM to the COOMET № 395 / 
BY / 07 “Regional comparisons of the triple point of water cells of national standards of 
temperature unit”.

Introducere

Necesitatea oricărui stat independent de a crea 
un Sistem Naţional de Metrologie modern care să 
satisfacă atât cerinţele economiei naţionale, cât şi să 
corespundă criteriilor internaţionale, nu poate fi rea-
lizată fără crearea şi dezvoltarea unui Sistem Naţional 
de Etaloane adecvat. 

Recunoaşterea la nivel internaţional a etaloane-
lor poate fi realizată doar prin intermediul parti-
cipării active la intercomparări atât regionale, cât 
şi bilaterale. Reieşind din faptul că Republica Mol-
dova este membră a organizaţiei regionale de me-
trologie COOMET, participarea la intercomparări în 

această organizaţie constituie unul din prerogati-
vele principale ale laboratorului Mărimi Termice 
din cadrul INSM. Rezultatele pozitive ale intercom-
parărilor vor conduce inevitabil la o recunoaştere 
pe plan internaţional a măsurărilor efectuate pre-
cum şi la eliminarea multor bariere, inclusiv în ca-
lea comerţului.

Temperatura este una dintre mărimile cele mai 
des măsurate în industrie, medicină, meteorologie 
precum şi în viaţa de zi cu zi. Precizia şi trasabilitatea 
măsurărilor efectuate afectează nemijlocit multe as-
pecte ale businessului, cum ar fi procesarea şi prelu-
crarea materialelor, eficienţa energetică, diagnostica 
medicală şi siguranţa alimentelor.

metrologie industrială
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Drept unitate de măsură a mărimii fizice funda-
mentale, care este temperatura termodinamică, în 
Sistema Internaţională de unităţi (SI) serveşte Kelvin 
(K), care se defineşte ca 1/273,16 din temperatura 
punctului triplu al apei (PTA). PTA reprezintă de ase-
menea principalul punct fix al scării internaţionale de 
temperatură (SIT – 90), în care îi este atribuită valoa-
rea fixă de 273,16 K, ce asigură corespunderea scării 
termodinamice cu cea practică. 

În SIT – 90 mărimea principală, utilizată pentru 
calculul temperaturii, măsurată cu ajutorul termo-
metrului cu rezistenţă din platină etalon (SPRT), în 
domeniul de temperaturi de la 13,8033 К până la 
1234,93 К, serveşte W(t), ce reprezintă relaţia dintre 
valoarea rezistenţei SPRT la temperatura măsurată şi 
valoarea rezistenţei SPRT la temperatura PTA. Reie-
şind din aceasta, corectitudinea realizării tempera-
turii şi a scalei de temperatură, în linii generale, se 
caracterizează prin corectitudinea şi precizia realizări 
a temperaturii PTA.

Semnarea acordului internaţional de recunoaştere 
reciprocă a etaloanelor naţionale, a măsurărilor efec-
tuate şi a certificatelor de etalonare eliberate de că-
tre institutele naţionale de metrologie (INM), a servit 
drept impuls pentru iniţierea lucrărilor de comparări 
internaţionale în cadrul organizaţiilor regionale. Deci-
zia de a efectua comparări regionale în PTA a fost pri-
mită de către Comitetul tehnic TK 1.10 „Temperatura 
şi termofizica” în anul 2007, sub denumirea №395/ 
BY/07 „Comparări regionale a celulelor punctului tri-
plu al apei a etaloanelor naţionale a unităţii de tem-
peratură”, înregistrată la KCDB „СOOMET.Т-К-7”. 

Scopul comparărilor regionale reprezintă disemina-
rea şi asigurarea echivalenţei metrologice a etaloane-
lor institutelor naţionale de metrologie (INM), cu cele 
ce participă la comparările cheie BIPM. Gradul de echi-
valenţă a etaloanelor INM, ce participă la comparări în 
cadrul organizaţiilor regionale de metrologie, se deter-
mină în relaţie cu rezultatele intercomparărilor cheie 
BIPM, prin intermediul măsurărilor, primite de la INM-
urile de legătură, care au participat în ambele tipuri de 
intercomparări. Drept INM ce a asigu-
rat relaţia de echivalentă a intercom-
parărilor COOMET cu intercomparările 
cheie BIPM, a servit institutul deţinător 
al etalonului primar al unităţii de tem-
peratură a Federaţiei Ruse – VNIIM, 
care a participat la intercomparările 
cheie BIPM K7. Laboratorul pilot şi co-
ordonatorul intercomparărilor a fost 
selectat laboratorul din cadrul BelGIM 
(Belarus). În cadrul intercomparării re-
spective au participat şapte institute 
naţionale de metrologie, deţinătoare 
a referinţelor naţionale:

VNIIM – Institutul de Cercetări Şti-
inţifice în Domeniul Metrologiei, Fe-
deraţia Rusă;

BelGIM – Institutul Național de Metrologie din Re-
publica Belarus;

INSM – Institutul Naţional de Standardizare şi Me-
trologie din Republica Moldova;

NNC IM – Institutul de Metrologie din Ucraina;
KazInMetr – Institutul de Metrologie din Kaza-

hstan;
GeoSIM – Agenţia Naţională a Georgiei pe Stan-

dardizare, Reglementări Tehnice şi Metrologie;
INIMET – Institutul Naţional de Cercetări în Me-

trologie din Republica Cuba.
Iniţial tuturor participanţilor la intercomparări, le-a 

fost distribuit protocolul tehnic coordonat, în care erau 
indicate forma de prezentare a rezultatelor măsurărilor 
şi incertitudinile lor în punctul triplu al apei, parametrii 
celulelor utilizate, precum şi caracteristicile tehnice şi 
metrologice ale echipamentelor auxiliare. 

Selectarea schemei de efectuare a intercomparării 
în cadrul COOMET, s-a efectuat în baza analizei minu-
ţioase a schemelor de intercomparări cheie petrecute 
anterior. Luând în consideraţie specificul măsurărilor 
în punctul triplu al apei, precum şi practica obţinută 
la ultimele intercomparări cheie BIPM K7, în care ce-
lulele de PTA transportabile ale tuturor participanţilor 
la intercomparări  au fost transmise către laboratorul 
BIPM şi se comparau în condiţii identice cu două ce-
lule de PTA ce aparţineau laboratorului, fără luarea 
în consideraţie a specificului metodelor de realizare 
al punctului triplu, deci primindu-se diferenţele de 
temperaturi, realizate de celule în aceleaşi condiţii. 
Ţinând cont că diferenţele în metodele de realizare a 
punctului triplu al apei, de la un institut la altul, sunt 
nesemnificative şi că diferenţele dintre temperaturile 
realizate, se datorează în principiu compoziţiei izoto-
pice şi purităţii apei din celulă, se accepta ca rezul-
tatele primite să corespundă diferenţei realizării în 
institutele naţionale de metrologie. Pe baza acestor 
principii a fost adoptată decizia de a organiza inter-
comparările COOMET conform schemei intercompa-
rărilor cheie BIPM K7.  

Schema comparărilor este prezentată în figura 1.

Figura 1. Schema intercomparării

metrologie industrială
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Institutul Naţional de Metrologie şi Standartizare

Comparările au fost efectuate în trei etape, ceea 
ce explică şi durata mai mare de timp:

La prima etapă (martie 2008 – decembrie 2009) 
fiecare laborator participant a efectuat compararea 
celulei de transfer  cu referinţa naţională. La aceas-
tă etapă de către Laboratorul Mărimi Termice din 
cadrul INSM au fost efectuate măsurări în scopul 
selectării celulei de transfer, compararea ei cu re-
ferinţa naţională, evaluarea realizării temperaturii 
cu ea, precum şi determinarea altor caracteristici 
metrologice. Toate măsurările au fost efectuate uti-
lizând SPRT trasabile la SI. Caracteristicile tehnice şi 
metrologice ale celulelor PTA (de transfer şi a refe-
rinţei naţionale), a mijloacelor de măsurare etalon 
şi a utilajului auxiliar, utilizat de laborator, sunt pre-
zentate în tabelul 1.

La a doua etapă (ianuarie 2010 – octombrie 2010) 
celulele de transfer, împreună cu rezultatele măsură-
rilor, au fost transmise laboratorului pilot (BelGIM), 
unde au fost comparate cu PTA etalon al laboratoru-
lui pilot.

La etapa a treia (noiembrie 2010 – noiembrie 
2011) celulele de transfer au fost restituite la INM-
uri, unde din nou au fost comparate cu referinţele 
naționale. 

Comparări efectuate de INSM

În scopul îndeplinirii criteriilor înaintate celulelor 
de transfer, au fost efectuate mai multe operaţii pre-
gătitoare:
- 	 Aprecierea instabilităţii şi neuniformităţii spaţiale 

a incintei termostatate model 7312, producător 
Hart Scientific. Măsurările au fost efectuate cu 
ajutorul SPRT model 5681 cu RPTA = 25,5 Ω. 

- 	 Caracteristicile metrologice ale punţii de c.c. mo-
del 6010C utilizate, au fost determinate cu ajuto-
rul rezistoarelor etalon Tinsley, trasabile la SI.

- 	 Rezistoarele etalon model 5685A, cu Rnom = 100 
Ω, producător Tinsley, au fost imersate în incintă 
termostatată, instabilitatea căreia, în urma cerce-
tărilor, nu a depăşit ± 0,005 °C.

Tabelul 1

INM GeoSTM INSM VNIIM NNC IM KazInMetr INIMET

Echipament pentru 
măsurarea rezistenţei SPRT

Р 3003 model 6010C F 900 СА300-1 F 18 Р 3017

Rezistenţă etalon Р 3030, Rusia
5685A, 
Tinsley

МС 3020, Rusia
5685А, 
Tinsley

Р 321, 
Rusia

МС 3020, 
Rusia

Termometru cu rezistenţă din 
platină etalon (SPRT)

ПТС-25 model 5681 ЭТС ПТС-25 ПТС-10 -

Celula PTA de transfer
VNIIM,  
1983

VNIIM,  
2008

VNIIM,  
2008

VNIIM, 
2011

VNIIM, 
2008

VNIIM, 
2010

Diametrul exterior 50 mm 50 mm 50 mm 50 mm 50 mm 50 mm
Diametrul canalului 
termometric

16 mm 15 mm 15 mm 16 mm 16 mm 15 mm

Adâncimea canalului 
termometric

167 mm 250 mm 250 mm 250 mm 250 mm 250 mm

Celula PTA etalon naţional -
Hart 

Scientific, 
VNIIM

VNIIM -
Hart 

Scientific, 
VNIIM

-

Anul procurării sau fabricării -
3 celule PTA 
2008 şi 2009

3 celule PTA, 
2006 - 2008

1996
2 celule, 
2008 şi 
2010

2002

Tehnologia de realizare a PTA CO2 CO2

Tijă răcită în 
azot lichid

Tijă răcită 
în azot 
lichid

LN2
Tijă răcită 

în azot 
lichid

Termostat pentru imersarea 
PTA

Termostat cu 
gheaţă

Hart 
Scientific, 

model 7312

Hart Scientific, 
model 7312

Termostat 
cu gheaţă

Hart 
Scientific, 

model 
7312

Vas Dewar 
cu gheaţă
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Realizarea manşoanelor de gheaţă la INSM a fost 
efectuată în conformitate cu procedura de etalonare 
PL 3.9/PL – 01 „Etalonarea celulelor punctului triplu 
al apei” elaborată şi dezvoltată de INSM, utilizând 
gheaţă carbonizată (CO2). La elaborarea procedurii 
de etalonare s-au luat în consideraţie recomandările 
şi practica internaţională în domeniu. Achiziţionarea 
datelor a fost efectuată atât manual, cât şi prin in-
termediul unui SOFT specializat. La prelucrarea ulte-
rioară a datelor, s-au luat în consideraţie doar valo-
rile înregistrate după ce SPRT era în echilibru termic 
(minimum 20 minute după imersarea în celula PTA). 
Pentru fiecare celulă au fost efectuate zilnic câte trei 
cicluri de măsurări. La fiecare ciclu erau efectuate mi-
nimum câte 10 înregistrări la I = 1 mA, 10 înregistrări 
la I = 1,414 mA şi din nou 10 înregistrări la I = 1 mA. 
Durata de timp dintre fiecare înregistrare era de circa 
20 secunde. Următorul ciclu de măsurări se efectua 
după o pauză de minimum 5 minute după modifica-
rea intensităţii curentului electric (I), 

Rezultatele comparărilor celulelor de PTA  
de transfer cu referinţele naţionale

Determinarea diferenţelor dintre celulele PTA de 
transfer şi cea de referinţă, a fost efectuată prin inter-
mediul realizării separate a minimum două manşoane 
de gheaţă. Pentru fiecare realizare timp de şapte zile 
au fost efectuate comparări nemijlocite cu referinţa 
naţională, câte o măsurare pe zi (la fiecare măsurare 
au fost efectuate câteva zeci de înregistrări). Calculul 
diferenţei de temperaturi a fost efectuat conform re-
laţiei:

/ /T T R R dR dTT INM T INM Ti i- = -^ ^h h 	 (1)
unde: 
TT – temperatura celulei de transfer;

RTi
 – valoarea rezistenţei SPRT, măsurată în celula 

de transfer, Ω;
RINMi – valoarea rezistenţei SPRT, măsurată în celu-

la de referinţă, Ω;
(dR/dT)T – coeficientul de sensibilitate a SPRT în 

punctul triplu al apei, Ω/K.

Valoarea medie a diferenţei de temperaturi a fost 
determinată cu relaţia:

/T T T T nНМИНМИT T

i

n

i
1

- = -
=

^ h/ 	 (2)

unde: 
( )T TНМИT i-  – valoarea diferenţei de temperatură, 

obţinută la două realizări a PTA;
n – numărul de măsurări a diferenţei de tempe-

ratură.

Rezultatele comparării celulelor  PTA de referinţă 
şi de transfer, precum şi valoarea medie a diferenţei 
de temperatură obţinute la INSM sunt indicate în ta-
belul 2.

Tabelul 2
Rezultatele comparării celulelor de PTA

Prima realizare a 
manşonului de gheaţă

Prima realizare a 
manşonului de gheaţă

Data ( )iINMТ ТТ −  
mK

Data ( )iINMТ ТТ −
mK

16.03.2009 -0,024 30.03.2009 -0,016
17.03.2009 -0,049 31.03.2009 -0,025
18.03.2009 -0,016 01.04.2009 -0,022
19.03.2009 -0,034 02.04.2009 -0,039
20.03.2009 -0,017 03.04.2009 -0,029

INMТ ТТ − , мК
-0,027

Pentru o comparare cu rezultatele obţinute de alţi 
participanţi la intercomparări, se poate accesa ver-
siunea publicată: http://www.bipm.org/utils/common/
pdf/final_reports/T/K7/COOMET.T-K7.pdf.  

Bilanţul de incertitudini

La fiecare INM a fost efectuată estimarea incer-
titudinii de măsurare a diferenţei de temperatură 
dintre celulele PTA de transfer şi cea de referinţă. În 
acest bilanţ de incertitudini au fost incluse:

•	 incertitudinea de realizare a temperaturii a 
etalonului naţional;

•	 componentele incertitudinii la compararea 
dintre celula de transfer şi referinţa naţională.

Bilanţul de incertitudini este indicat în tabelul 3.

Tabelul 3

Sursa de incertitudine Contribuţia, mK
Etalonul naţional

Compoziţia izotopică 0,010
Evaluarea presiunii în celulă 0,005
Realizabilitate 0,050
Compararea celulelor PTA
Repetabilitate la realizarea unui 
manşon de gheaţă 0,010

Reproductibilitatea rezultatelor 
pentru diferite manşoane de gheaţă 0,050

Reproductibilitatea rezultatelor 
pentru diferite tipuri de SPRT 0,060

Corecţia la presiunea hidrostatică a 
PTA etalon 0,005

Corecţia la presiunea hidrostatică a 
PTA de transfer 0,005

Corecţia la supraîncălzire a SPRT 0,010
Corecţia, datorată de abaterea de la 
echilibrul termic 0,100

Incertitudinea standard compusă 0,137
Incertitudinea extinsă (k = 2) 0,274

metrologie industrială
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Rezultatele măsurărilor gradientului  
de temperatură

Pentru fiecare celulă PTA de transfer, au fost efec-
tuate măsurările gradientului de temperatură, pen-
tru a se  asigura că măsurările efectuate depind doar 
de temperatura în interacţiunea apă/gheață. Măsu-
rările au fost efectuate cu un interval din 10 în 10 mm 
de la capătul inferior (de jos) al celulei PTA, până la 
nivelul de 5 ÷ 10 cm mai jos de suprafaţa apei. Re-
zultatele măsurărilor, pentru celula PTA de transfer a 
INSM, sunt prezentate în figura 2.

Figura 2.  Determinarea gradientului de temperatură

Comparări efectuate de laboratorul pilot

Etapa a doua a comparărilor a fost efectuată de 
către specialiştii laboratorului pilot (BelGIM) prin 
compararea celulelor de transfer ale INM-urilor cu 
celula de referinţă a BelGIM. Drept celulă de referin-
ţă a fost selectată celula Nr. 0/22, fabricată de VNIIM. 
Este de remarcat faptul că celula de transfer a INSM 
(Nr. 0/30) este identică din punct de vedere construc-
tiv, având inclusiv aceeaşi compoziţie izotopică cu cea 
a laboratorului pilot, ceea ce a permis minimizarea 
diferenţelor dintre celule. În figura trei este prezen-
tată schema echipamentului folosit la măsurări în la-
boratorul pilot.

Figura 3. Schema şi echipamentele utilizate la  
                 intercomparări

Celule de PTA au fost imersate în incinta termosta-
tă tip „Криостат ТТВ”, ce permite amplasarea con-
comitentă a două celule de PTA. Drept lichid termo-
metric a fost utilizat alcoolul etilic. Pentru menţinerea 
mai îndelungată a manşonului de gheaţă realizat, 
temperatura în incinta termostată a fost menţinută 
cu 1 ÷ 2 mK mai jos ca temperatura punctului fix de 
definiţie (conform SIT – 90).

Măsurările temperaturii au fost efectuate prin 
intermediul SPRT tip ЭТС-25 № 034, producător Ru-
sia, punţii termometrice model ASL F18 şi rezistenţei 
etalon tip Tinsley 5685А,  imersată în incinta termos-
tatată cu ulei model Fluke 7108. Temperatura aici a 
fost controlată cu termometrul electronic de înaltă 
precizie model Super-Thermometer Fluke 1590, tem-
peratura în laborator fiind menţinută, pe parcursul 
măsurărilor, cu o precizie de ± 1 °С .

Prelucrarea rezultatelor celor trei cicluri de măsu-
rări, efectuate la I = 1 mA şi respectiv I = 1,414 mA, au 
fost efectuate conform relaţiei:

( ) ( )( / )T T R R dR dTT BelGIM i T BelGIM Ti i- = - 	 (3)

unde: 
RTi – valoarea rezistenţei SPRT, măsurată în celu-

la PTA de transfer, corectată la efectul hidrostatic şi         
autoâncălzire, Ω;

RBelGIM – valoarea rezistenţei SPRT, măsurată în 
celula PTA etalon, corectată la efectul hidrostatic şi               
autoâncălzire, Ω;

(dR/dT)T – coeficentul de sensibilitate a SPRT în 
punctul triplu al apei, Ω/K.

Valoarea medie a temperaturii, calculată pentru 
două manşoane, se determină cu relaţia:

( )∑
=

−=−
n

1i
iBelGIMTBelGIMT n/TTTT  	 (4)

unde:
TT – temperatura în celula de transfer;
TBelGIM – temperatura în celula etalon;

n – numărul de măsurări a diferenţei de tempe-
ratură.

Incertitudinea standard compusă, a diferenţei de 
temperatură dintre PTA de transfer şi PTA etalon,  
pentru fiecare INM, s-a determinat cu relaţia:

B
2

A
2

BelGIMT
2 u2u)TT(u ⋅+=− 	 (5)

unde: uA – incertitudinea standard de tip A;
2
Bu  – suma pătratică a componentelor incertitudi-

nii standard de tip B.
Rezultatele comparării celulelor PTA, valoarea 

medie a diferenţei de temperatură şi incertitudinea 
standard compusă sunt prezentate în tabelul 4.
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Tabelul 4

INM ( )iBelGIMT TT −  
mK

Au , 
mK

Bu , 
mK

)TT(u BelGIMT −  
mK

GeoSTM -0,145 0,005 0,030 0,043
INSM -0,030 0,002 0,030 0,043
INIMET -0,038 0,003 0,030 0,042
VNIIM -0,032 0,003 0,030 0,043
NNC IM -0,033 0,003 0,030 0,043
KazInMetr -0,013 0,002 0,030 0,043

Valorile medii ale diferențelor primite, s-au deter-
minat cu relaţia:

( )∑
=

−=
n

1i
iBelGIMTmed n/TTT∆ 	 (6)

Abaterea rezultatelor măsurării pentru fiecare 

INM de la medT∆ au fost determinate cu relaţia:

( ) medBelGIMTmedТ TTTTT ∆−−=− 	 (7)

Incertitudinea standard compusă a diferenţelor 
de temperatură primite fiind:

)T(u)TT(u)TT(u T
2

BelGIMT
2

med
2

INMT T−+−=−      (8)

Rezultatele primite sunt prezentate în tabelul 5 şi 
grafic în figura 4.

Tabelul 5

INM medT∆ ,  
mK

medT TT − , 
mK

)TT(u medT −  
mK

BelGIM -0,041 0,041 0,55
GeoSTM - -0,104 0,193
INSM - 0,012 0,081
INIMET - 0,004 0,062
VNIIM - 0,010 0,056
NNC IM - 0,009 0,084
KazInMetr - 0,028 0,071

Adaterea rezultatelor măsurării a INM de la valoarea medie

Figura  4.

Determinarea stabilităţii celulelor  
de transfer

După preluarea celulelor de transfer de la BelGIM, 
laboratorul mărimi termice a INSM, ca şi celelalte 
laboratoare participante la intercomparări, a deter-
minat stabilitatea celulei, prin intermediul repetării 
primului ciclu de măsurări (compararea repetată a 
celulei de transfer cu referinţa naţională). Instabi-
litatea celulei PTA de transfer a fost determinată cu 
relaţia: 

( ) ( )2INMТ1INMТstab ТТТТT −−−=∆ 	 (9)

unde: (TT - TINM)1 – valoarea medie a diferenţei de 
temperaturi, primită la prima şi a doua realizare a 
PTA, mK;

(TT - TINM)2 – valoarea medie a diferenţei de tem-
peraturi, primită la a treia şi a patra realizare a PTA, 
mK.

Pentru a fi acceptate rezultatele măsurărilor, in-
stabilitatea nu trebuie să depăşească 0,1 mK. Rezul-
tatele obţinute de INSM sunt prezentate în tabelul 6.

Tabelul 6

Rezultatele comparării celulelor la INSM
A treia realizare a PTA A patra realizare a PTA

Data ( )iINMТ ТТ −  
mK

Data ( )iINMТ ТТ −  
мК

01.11.2010 -0,036 15.11.2010 -0,044
02.11.2010 -0,018 16.11.2010 -0,022
03.11.2010 -0,050 17.11.2010 -0,034
04.11.2010 -0,021 18.11.2010 -0,024
05.11.2010 -0,027 19.11.2010 -0,042

INMТ ТТ − , mK -0,032

stabT∆ , mK 0,005

Rezultatele comparărilor cheie regionale 
COOMET

Evaluarea rezultatelor comparărilor cheie CO-
OMET a fost efectuată în conformitate cu Guide on 
evaluation of the COOMET key comparison data, 
COOMET.R/GM/14:2006. Acest document permite 
efectuarea legăturii dintre rezultatele comparărilor 
regionale COOMET şi rezultatele comparărilor cheie 
BIPM, în cazul de faţă cu rezultatele comitetului con-
sultativ pe termometrie BIPM K7.

Valoarea medie a diferenţei ΔТwm=Тwm - ТBelGIM şi in-
certitudinea asociată uwm(ΔТwm), prezentate în tabelul 

metrologie industrială
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7 au fost determinate cu relaţiile:

( )
( )

( )

( )
     

u

∑

∑

−

−
−

== − n

1 BelGIMT
2

n

1 BelGIMT
2

BelGIMМT

BelGIMwmwm

TTu
1
TT

TT

TTT∆ 	 (10)

( )∑ −

= n

1 BelGIMT
2 TTu

1
12

wmu 	 (11)

Tabelul 7

INM
u(TТ-TBelGIM), 

mK
ΔTwm=(Twm-TBelGIM), 

mK
uwm, mK

BelGIM 0,055

-0,025 0,026

GeoSTM 0,193
INM 0,081
INIMET 0,062
VNIIM 0,056
NNC IM 0,084
KazInMetr 0,071

După determinarea ∆Twm a fost efectuat calculul 
abaterii etaloanelor naţionale de la valoarea medie, 
conform relaţiei:

ТINM - Тwm=(ТТ - ТBelGIM )-(Тwm-ТBelGIM)-(TТ - ТINM)             (12)

Incertitudinea asociată u(ТINM - Тwm) a fost evaluată 
cu relaţia:
u2(ТINM - Тwm) =[u2(ТТ  - ТBelGIM) +u2(ТТ  - ТINM) + u2

wm]      (13)

Rezultatele primite sunt prezentate în tabelul 8 şi 
figura 5.

Tabelul 8

INM TINM-Twm, mK u(TINM-Twm), mK
BelGIM 0,025 0,070
GeoSTM -0,120 0,271
INSM 0,022 0,110
INIMET -0,068 0,081
VNIIM -0,025 0,071
NNC IM -0,044 0,113
KazInMetr -0,127 0,095

Figura  5.

Determinarea corecţiei aditive şi gradului 
de echivalenţă a etaloanelor naţionale 

în PTA raportate la rezultatele  
comparărilor cheie K7

Luând în consideraţie că legătura dintre compa-
rările cheie K7 (BIPM) şi comparările COOMET a fost 
asigurată numai de un laborator (VNIIM), corecţia 
aditivă şi gradul de echivalenţă ale etaloanelor au 
fost determinate cu relaţiile:

(14)

unde: Δi  - corecţia aditivă

Δi = [Тmed.INM – ARV(K7)] – (Т med.INM – Тwm)                  (15)

Si -  abaterea medie pătratică a măsurărilor primi-
tă de INM de legătură;

L – numărul INM-urilor de legătură;
u(∆) – inctertitudinea standard a abaterii aditive.

Rezultatul măsurării la INM-uri este deci egal cu 
suma dintre rezultatul comparărilor COOMET şi co-
recţia aditivă. Din cauză că rezultatul comparărilor K7 
este prezentat în formă de diferenţă [ТINM – ARV(K7)], 
gradul de echivalenţă „d” al rezultatului INM a fost 
determinat cu relaţia:

di =[ТINM – ARV(K7)]= (TINM - Тwm) + Δi	 (16)

        ,
S

S
L

1i

2
i

L

1i
2
i

i

∑

∑

=

−

==

∆

∆

∑
=

−
= L

1i

2
iS

2)( ∆2u
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Incertitudinea standard a valorilor „d” evaluată 
este:
u2(d) = u2[(TINM - Тwm)] + u2(Δ)	 (17)

Rezultatul obţinut deVNIIM în K7:
ТVNIIM - ARV(K7) = 0 мК	 (18)

În rezultat corecţia aditivă atribuită rezultatelor     
INM-urilor participante, pentru celulele de PTA este 
∆ = 0,025 мК, cu o incertitudine asociată: 
u(∆) = 0,051 мК (pentru K = 1)	 (19)

Rezultatele măsurărilor şi incertitudinile asociate, 
sunt prezentate în tabelul 9.

Tabelul 9

INM TINM-ARV(K7), mK U(di), mK (k = 2)
BelGIM 0,050 0,172
GeoSTM -0,095 0,551
INSM 0,047 0,242
INIMET -0,043 0,191
VNIIM 0,000 0,175
NNC IM -0,019 0,249
KazInMetr -0,102 0,215

Diferenţele [Т
INM – ARV(K7)] şi incertitudinile aso-

ciate (k = 2) sunt prezentate în figura 6:

Concluzii

Incertitudinile declarate de laboratoarele par-
ticipante la intercomparări sunt considerate drept 
rezultate pozitive dacă gradul de echivalenţă „d” a 
rezultatului INM-ului este de două ori mai mic decât 
incertitudinea ei d  < 2u(d). Aceasta serveşte drept 
criteriu pentru recunoaşterea incertitudinilor CMC, 
indicate în raportul Grupului de lucru WG8 CCT „In-
ter-RMO CMC review committee 3-26-03”. 

În rezultatul analizei intercomparării COOMET pot 
fi evidenţiate următoarele concluzii:

1. Incertitudinile rezultatelor măsurărilor în punc-
tul triplu al apei, declarate de către INM-urile parti-
cipante, au fost confirmate de rezultatele comparării 
primite.

2. Rezultatele intercomparării, reprezintă confir-
marea poziţiei corespunzătoare a capabilităţilor de 
măsurare (tabelelor CMC) a Republicii Moldova.

3. Laboratorul Mărimi Termice din cadrul INSM 
şi-a confirmat capabilităţile de măsurare şi în urma 
analizei rezultatului intercomparării, va fi posibilă 
publicarea tabelelor CMC, ceea ce va duce la recu-
noaşterea internaţională a rezultatelor efectuate,  re-
spectiv va fi atinsă una dintre principalele priorităţi 
în dezvoltarea etalonului naţional al unităţii de tem-
peratură.

Figura 6. Abaterea referinţelor naţionale a INM de la
                 rezultatele comparărilor K7.
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Determinarea dimensiunilor bulelor de oxigen, 
obţinute în cazul micro-oxigenării vinului, 

utilizând metoda de difracţie laser

Dr. Igor CHICIUC,
Şef Laborator Mărimi Fizico-Chimice, 
Institutul Naţional de Standardizare şi Me-
trologie
Lector superior, Catedra Enologie, Universi-
tatea Tehnică a Moldovei

e-mail: chiciuc.igor@standard.md 
tel: (37322) 218506

Rezumat. 	 Tehnica de micro-oxigenare este aplicată pentru îmbunătăţirea calităţii vinurilor. Pentru 
a controla mai bine această tehnică, este necesar să se cunoască dimensiunea bulelor 
de oxigen încorporate, ca scop de a ameliora transferul gaz/lichid. În studiul prezentat, 
dimensiunea bulelor este determinată în soluţii sintetice şi vinuri  prin difracţia laser 
(SpraytecTM, Malvern). Prezenţa etanolului afectează transferul de oxigen în vin, mai 
mult sau mai puţin important, în funcţie de debitul gazului, prin modificarea suprafeţei 
de contact gaz/lichid. În vin, dimensiunea bulelor este mai mică, se pare că ea depinde 
de tipul vinului, dar compuşii fenolici n-au un rol predominant asupra mărimii bulelor.

Cuvinte cheie: micro-oxigenare, vin, difracţie laser, dimensiunea bulelor
Résumé. 	 La micro-oxygénation est employée pour l’amélioration de la qualité du vin. Pour mie-

ux maitriser cette technique, il est nécessaire de connaitre les dimensions des bulles 
d’oxygène, qui ont une incidence sur l’amélioration de transfert gaz/liquide. Dans cette 
étude, la taille des bulles est déterminée par la diffraction laser. La présence d’éthanol 
affecte le transfert d’oxygène, en fonction du débit de gaz injecté, par la modification de 
la surface de contact gaz/liquide. Les dimensions de bulles sont plus petites dans le vin, 
il parait qu’elles sont en fonction de type de vin, mais les composées phénoliques n’ont 
pas un rôle prédominant.

Mots clés: 	 micro-oxygénation, vin, diffraction laser, taille des bulles

INTRODUCERE

Oxigenul însoţeşte vinul pe tot parcursul vieţii sale, 
de la elaborarea vinului până la paharul consumatorului 
final. Această interacţiune oxigen/vin joacă un rol esen-
ţial asupra calităţii produsului. Oxigenul poate interveni 
pozitiv în mai multe etape ale procesului de vinificaţie 
(multiplicarea şi creşterea levurilor de vinificaţie, stabi-
lizarea culorii, degradarea caracterului erbaceu, pierde-
rea gustului de «réduit»,...), dar în acelaşi timp incor-
porat la un moment nepotrivit poate fi nefast asupra 
calităţii vinului (dezvoltarea microorganismelor nefavo-
rabile, degradarea culorii, defecte senzoriale,...).

Pentru a controla mai bine aportul necesar de oxi-
gen în vin, în anii ‘90, a fost propusă tehnica de mi-
cro-oxigenare [2]. Această tehnică are ca obiectiv de 
a oferi în continuu, pentru vinuri, cantităţi foarte mici 
de oxigen (câteva mL/L.lună) pentru a efectua o oxi-
genare constantă, fără o acumulare de oxigen dizolvat 
în vinuri. Micro-oxigenarea are ca principiu transferul 
gaz/lichid, care constă în a distribui bulele de oxigen 
în vinuri. Bulele incorporate au micro-dimensiuni ce 
permite o mai mare capacitate de transfer gaz/lichid, 
prin creşterea suprafeţei de separaţie între aceste 
două faze: gaz şi lichid [1]. Există mai multe studii cu 
privire la utilizarea diverşilor difuzori de gaz : rigizi şi 
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flexibili, utilizaţi în domeniul de epurare al apei. Di-
mensiunile bulelor produse de aceşti difuzori şi im-
pactul a diverşi parametri au fost studiate pe larg [3, 
4]. Din contra în enologie, în cazul utilizării tehnicii de 
micro-oxigenare a vinului, dimensiunile bulelor nu au 
fost studiate.

Obiectivul acestui studiu este de a analiza dimen-
siunile bulelor obţinute în cazul micro-oxigenării  
vinurilor, produse de o membrana poroasă de cera-
mică (difuzor), specifică pentru această aplicaţie. În 
plus, impactul componenţilor din vin asupra acestor 
dimensiunii este analizat. 

MATERIALE ŞI METODE

Dispozitivul experimental 

Pentru a studia dimensiunea bulelor obţinute de 
la difuzorul întrebuinţat în cazul micro-oxigenării 
vinului, eliberate în soluţia analizată, a fost utilizat 
echipamentul Spraytec™ de la Malvern Instruments 
Ltd.  Determinările efectuate la acest echipament 
corespund condiţiilor prevăzute în standardul Inter-
national ISO 13320, pentru măsurările dimensiuni-
lor particulelor cu ajutorul difracţiei laser.  Principiul 
de măsurare al acestui echipament se bazează pe 
difracţia laser şi măsurările pot fi efectuate în timp 
real de distribuţie a bulelor de la difuzor (figura 1). 
Lumina laser He-Ne, expediată de echipament, este 
difractată de bulele de aer care traversează câmpul 
de lumină şi-n funcţie de unghiul la care o bulă va 
difracta lumina, vom cunoaşte dimensiunea sa, de-
oarece unghiul de difracţie este invers proporţional 
cu mărimea sa (figura 1a). Lumina difuzată este fo-
calizată de lentilele Fourier pe un set de detectoare, 
plasate în punctul focal al obiectivului. Astfel vom 
obţine o diagramă cu dimensiunile bulelor, pentru 
condiţiile experimentale studiate. Gama de măsu-
rare al acestui echipament este între 0,1 şi 900 mi-
croni. 

Figura 1. a) Principiul de funcţionare al echipamentului Spraytec™ de la Malvern Instruments Ltd
                 b) Difuzorul pentru micro-oxigenare

Difuzorul poros

În calitate de difuzor poros, pentru a expedia bule 
în soluţie, am folosit un difuzor utilizat pe larg în oe-
nologie, în cazul micro-oxigenării vinurilor. Difuzorul 
este o membrană ceramică, ce are formă plană, pro-
tejat de un corp în otel inoxidabil (figura 1b).  

Soluţiile utilizate

Studiul privind dimensiunea bulelor s-a efectuat 
pe diverse soluţii sintetice şi vinuri, pentru a avea 
posibilitatea să fie estimată incidenţa unor compuşi 
specifici ce sunt prezenţi în vin şi-n funcţie de tipul 
vinului: alb, roz , roşu. În primul rând, măsurările se 
efectuează în soluţii sintetice ca apoi să se realizeze 
pe vinuri. Patru debite de gaz, utilizate în cazul micro-
oxigenării vinului, au fost utilizate pentru studiul fie-
cărei soluţii şi anume : 0,40, 0,80, 1,70 si 3,30 mL.s-1.

Principiul de măsurare

Produsul pentru studiu este plasat într-o coloana 
de sticlă-4, care serveşte ca celulă de măsurare (figura 
2). Această coloană are o formă pătrată, cu o lăţime de 
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115 mm şi o înălţime de 400 mm. Volumul soluţiei cu 
care se umple coloana este de 4 L. Difuzorul poros -3 
(figura 1b) şi alimentarea cu gaz (aer comprimat) sunt 
plasate în partea de jos a coloanei. Fluxul de gaz expe-
diat spre difuzorul de  micro-oxigenare este reglat fo-
losind debitmetrul-2 Sho Rate 1353 de la Brooks, dotat 
cu un flotor de safir, calibrat în prealabil. Fluxul de gaz 
de la difuzor, este verificat cu ajutorul unui debitmetru 
cu bula de săpun. Celula de măsurare este plasată în 
zona de măsurare, situat între emiţătorul-6 şi recep-
torul-7 laserului. Datele de măsurare sunt expediate 
spre un sistem de achiziţie-8, ce permite vizualizarea 
în timp real şi stocarea lor.

Figura 2. Schema instalaţiei

Rezultate şi DISCUŢII

Incidenţa etanolului asupra diametrului bulelor 

Figura 3 prezintă dimensiunile bulelor obţinute în 
apă (a) şi-n soluţie hidro-alcoolica (12%vol) (b). Toate 
aceste măsurări au fost efectuate la patru debite di-
ferite.  Bulele de aer în apa au dimensiuni între 200 
si 1000 microni. Astfel la debitul de aer 0,40 şi 0,80 
bule mL.s-1 predomină diametre de 600 microni şi cu 
majorarea debitului de aer (1.70 şi 3.30 mL.s-1), se 
observă o creştere nesemnificativa a dimensiunii bu-
lelor până la  650-700 microni. 

În figura 3b sunt prezentate dimensiunile bulelor 
de aer în soluţia hidro-alcoolică. Astfel se poate re-
marca ca în prezenţa etanolului se diminuează con-
siderabil dimensiunile bulelor în comparaţie cu cele 
măsurate în apă. În soluţia hidro-alcoolică, dimensi-
unile se reduc semnificativ la un debit mai mic, cres-
când in diametru odată cu majorarea debitului de gaz. 
În consecinţă, la debite de 0,40 şi 0.80 mL.s-1 dimen-
siunile bulelor sunt predominante în jurul valorii de 
100 microni. Creşterea debitului de gaz va determina 
o creştere şi a diametrului bulelor. Astfel, au fost mă-
surate şi diametre de câteva sute de microni. 

1. Manometru
2. Debitmetru
3. Difuzor poros
4. Celula de măsurare

5. Zona de măsurare
6. Laser He-Ne
7. Receptor
8. Sistemul de achiziție

Figura 3. Dimensiunea bulelor în apa (a) şi-n soluţia  
                 hidro-alcoolică (b)

Tabelul 1. Caracteristicile vinului

Compuşii vinului

Vinuri

Alb Roz Roşu
Roşu 
diluat 
(1/4)

Titrul Alcoometric 
Volumic, %vol

11 9,5 11 11

Intensitatea 
colorantă-ICI 0,07 0,14 0,67 0,17

Indicele de polifenoli 
totali-IPT

7 16 19 8

Incidenţa vinului asupra diametrului bulelor 

Pentru a efectua acest studiu, trei tipuri de vin au 
fost analizate : un vin alb, un vin roz şi un vin roşu cu 
următoarele caracteristici specificate în tabelul 1. 

Datorită culorii mai închise pentru vinul roşu, lu-
mina laser nu trecea prin celula de măsurare, astfel 
măsurările dimensiunilor bulelor de gaz a fost posi-
bilă prin diluarea (1/4) vinului cu o soluţie hidro-al-
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coolică de aceeaşi concentraţie în etanol ca şi vinul 
(11% vol.). Pentru toate tipurile de vin studiate, de la 
debitul cel mai mic de gaz (0,40 mL.s-1), diametrele 
bulelor în vin sunt în jur de 100 de microni, în timp ce 
diametrele lor cresc odată cu majorarea debitului de 
gaz expediat în celula de măsurare, fenomen remar-
cat anterior şi la măsurările realizate in cazul soluţiei 
hidro-alcoolice (figura 4).

Tipul de vin nu pare a avea o importantă asupra 
modului de distribuţie a dimensiunilor bulelor pe 
graficul obţinut, ci asupra suprafeţei de distribuţie, 
astfel suprafaţa de distribuţie a diametrelor bulelor 
sunt mai înguste la vinul roşu comparativ cu vinul roz 
şi cel alb. O distribuţie mai larga este obţinută pentru 
vinul alb. În vinul roşu este remarcată prezenţa în mai 
mare parte a bulelor cu dimensiuni mai mici, compa-
rativ cu celelalte două vinuri, fenomen ce poate fi ex-
plicat prin acţiunea compuşilor fenolici din vinul roşu 
asupra acestor dimensiuni.

Concluzii

Rezultatele acestui studiu, sunt primele date de 
determinare a dimensiunilor bulelor obţinute cu aju-
torul unui difuzor specific pentru micro-oxigenarea 
vinului. Aceasta a fost posibil datorită aplicării unei 
noi tehnologii de măsurare şi anume a difracţiei laser. 
În acest studiu, s-a observat că prezenţa etanolului 
în soluţie are un rol principal asupra diametrului bu-
lelor obţinute, prin reducerea dimensiunilor lor. De-
bitul de gaz,  în prezenţa etanolului, joacă şi el un rol 
semnificativ. Astfel cu creşterea debitului, are loc şi 
majorarea dimensiunilor bulelor. Această constatare 
este importantă, deoarece debitul de gaz va modifica 
suprafaţa specifică de contact gaz/lichid, astfel influ-
enţând transferul între faze. Compuşii fenolici pre-
zenţi în vin au şi ei o incidenţă asupra dimensiunilor 
bulelor, ce-i drept mai puţin importantă comparativ 
cu prezenţa etanolului în soluţie şi a debitului de gaz. 
Studiul dat, are o importanţă majoră în explicarea fe-
nomenelor ce au loc în procesul de transfer al O2 la 
vin, în cazul  micro-oxigenării vinului, şi-n perfecţio-
narea acestei tehnici.

Figura 4. Dimensiunile bulelor: a-Vin alb, b-Vin roz,  
                  c-Vin roşu diluat (1/4)
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Аннотация  Предложена схема переходной меры КСХ-10 kΩ-100 kΩ, предназначенной для пе-
редачи значения Ома от квантового сопротивления Холла исходному эталону 
10 kΩ и от них эталону 100 kΩ. Рассмотрены метрологические и конструктив-
ные особенности переходной меры. Предложена схема моста-компаратора 
для взаимных сличений резисторов меры с неопределенностью (0,01 - 0,02) ppm 
и приведена методика калибровки переходной меры. 

Ключевые слова. Переходная мера, Квантовое сопротивление Холла,  Бинарный мост-
компаратор, Калибровка переходной меры, Коэффициент перехода, Неопреде-
ленность сличения, Входное и выходное сопротивления.

Abstract. A scheme is proposed for a resistance transfer standard which transfers Ohm value from 
quantum Hall resistance (QHR) to the reference standard of 10 kOhm and then to the 
standard of 100 kOhm. Metrological and design considerations are discussed. A bridge-
comparator scheme for mutual comparison of transfer standard resistors with uncer-
tainty (0.01 - 0,02) ppm and calibration procedure for the resistance transfer standard 
are also proposed.

Keywords. Resistance transfer standard, Quantum Hall Resistance,  КCХ –  QHR, Binary bridge-
cоmparator, Transfer standard calibration, Тransfer coefficient, Comparison uncertain-
ty, Input and output resistances

Ранее Ю.П.Семеновым и автором была предложена схема переходной меры КСХ–10 kΩ, предназна-
ченной для передачи значения Ома исходному эталону 10 kΩ от квантового сопротивления Холла [1]. 
После небольшого изменения эта схема позволяет осуществить передачу значения Ома от квантового 
сопротивления Холла и/или от исходного эталона 10 kΩ также эталону 100 kΩ. Такой переход необхо-
дим при масштабировании мер электрического сопротивления мостовым методом [2, 3]. В настоящей 
работе рассмотрены метрологические и конструктивные особенности переходной меры  КСХ–10 kΩ–
100 kΩ,  предложена схема моста-компаратора для взаимного сличения резисторов меры и приведена 
методика калибровки этой меры.

Номинальные параметры  
переходной меры 

Электрическая схема переходной меры КСХ–10 kΩ–100 kΩ приведена на рис.1. Мера содержит 8 
резисторов, 9 узлов и 18 ток выводов; к мере придаются две медные перемычки.  Резисторы R1, R2, R3 и 
R4 имеют номинальное сопротивление R = (10/3) kΩ, резистор  R5 = 3R = 10 kΩ, резисторы  R6  =  R7 = 6R = 
20 kΩ и резистор R8 = 14,25R = 47,5 kΩ. Основным параметром переходной меры является коэффициент 
перехода К, равный отношению выходного сопротивления меры к её входному сопротивлению
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Рис. 1.  Переходная мера  КСХ–10 kΩ–100 kΩ

Для перехода КСХ–10 kΩ выходное сопротивление меры [10 kΩ] воспроизводится в виде среднего 
арифметического двух сопротивлений:  сопротивления (R1+ R2+ R3) между узлами 1 и 4 и сопротивле-
ния (R2+ R3+ R4) между узлами 2 и 5 (рис.1). Одновременно сопротивление [10 kΩ] является входным 
сопротивлением для перехода 10 kΩ–100 kΩ. Номинально
 [10 kΩ] = (R1 + 2R2 + 2R3 + R4)/2 = 3R = 10 kΩ 	 (1)

Входное квантовое сопротивление Холла [КСХ] воспроизводится между узлами 1 и 5 (рис.2); номи-
нально [КСХ] = R1+R2(R5+R6+R7)/(R2+R5+R6+R7)+R3R8 /(R3+R8)+ +R4 = 3,871926229R = 12,90642077 kΩ          (2) 

При воспроизведении входного сопротивления [КСХ] на мере устанавливают две перемычки  r1   и 
r2 – сопротивление между узлами 3 и 8 и между узлами 4 и 9 соответственно (рис.2). Конвенциальное 
значение квантового сопротивления Холла  ½RК-90 = 12,906403 kΩ (точно) [4], поэтому воспроизводимое 
значение  [КСХ] = ½RК-90(1 + δ0), где δ0 = +1,338 ppm                					                    (3) 

Величина δ0 соизмерима с отклонениями δi (п.2), что повышает точность сличения КСХ и ½RК-90

Рис. 2.  Входное сопротивление [КСХ] между узлами 1 и 5
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Рис. 3.  Выходное сопротивление [100  kΩ] между узлами 8 и 9 

Выходное сопротивление [100 kΩ] воспроизводится между узлами 8 и 9 (рис.3).  Номинально
100  kΩ] = R7 + R6 + R5 + R2(R1 + R3 + R4)/(R1+ R2+ R3+ R4) + R8 = 30R = 100 kΩ	 (4)

При воспроизведении [100  kΩ] на мере устанавливают перемычку r3 между узлами 1 и 5.
Таким образом, рассматриваемая мера имеет три коэффициента перехода К1 = [10 kΩ]/[KCX],  

К2 = [100 kΩ]/[KCX] и К3 = [100 kΩ]/[10 kΩ]. Очевидно, что К2 = К1К3                                                                                                       (5)

Реальные параметры переходной меры 

Действительные значения сопротивлений резисторов меры обозначим R1 = (10/3)(1+ δ1) kΩ,                                   
R2 = (10/3)(1+ δ2) kΩ, R3 = (10/3)(1+ δ3) kΩ, R4 = (10/3)(1+ δ4) kΩ, R5 = 10(1+ δ5) kΩ, R6 = 20(1+ δ6) kΩ, 
R7 = 20 (1+ δ7) kΩ и R8 = 47,5(1+ δ8) kΩ. Исходя из формул 1– 4, относительные отклонения от номинала 

входных и выходных сопротивлений меры составят соответственно 
δ10  =  0,1667δ1 + 0,3333δ2 + 0,3333δ3 + 0,1667δ4       	 (6)  

δКСХ  = 0,2583δ1+ 0,2270δ2+ 0,2255δ3+ 0,2583δ4+ 0,0030δ5+ 0,0060δ6+ 0,0061δ7+ 0,0158δ8	 (7) 

δ100  =  0,0021δ1 + 0,0187δ2 + 0,0021δ3 + 0,0021δ4 + 0,1δ5 + 0,2δ6 + 0,2δ7 + 0,475δ8	 (8)

Отметим, что сумма коэффициентов при отклонениях δi в выражениях (6 – 8) равна 1,0000. При из-
готовлении резисторов соблюдают условие ׀δi5 ≥ ׀ ррm. Поэтому в выражениях (7 и 8) и в последующих 
преобразованиях можно пренебречь слагаемыми вида (δi)

2. Меж узловое сопротивление  r составляет 
ориентировочно 50 μΩ (медная перемычка и два медных токовывода) и влиянием этого сопротивле-
ния в выражениях (7 и 8) можно пренебречь. Тогда реальные коэффициенты перехода определятся по 
разности отклонений (6 и 7), (7 и 8) и (6 и 8) соответственно
К1 = [10 kΩ](1+δ10)/[КСХ](1+δКСХ)(1 + δ0) = 0,774809187(1+δ10 – δКСХ) =                                                                                                                                             
     =0,774809187(1–0,0916δ1+0,1063δ2+0,1078δ3–0,0916δ4–0,0030δ5–0,0060δ6–0,0061δ7–0,0158δ8)            (9) 

K2 = [100 kΩ](1+δ100)/[КСХ](1+δксх)(1 + δ0) = 7,74809187(1+δ100 – δКСХ) =                                                                                                                                             
     = 7,74809187 (1–0,2562δ1–0,2083δ2–0,2234δ3–0,2562δ4 +0,0970δ5+0,1940δ6+0,1939δ7+0,4592δ8)          (10)

K3 = [100 kΩ](1+δ100)/[10 kΩ](1+δ10) = 10(1+δ100–δ10) =                                                                                                           
     = 10(1 – 0,1646δ1 – 0,3146δ2 – 0,3312δ3 – 0,1646δ4 + 0,1δ5 + 0,2δ6 + 0,2δ7 + 0,475δ8 )                                      (11)
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Отметим, что сумма коэффициентов при отклонении δi в выражениях (9-11) равна нулю и согласно 
формуле (5) сумма коэффициентов при каждом отклонении δi в выражениях (9 и11) равна коэффици-
енту при том же отклонении δi в выражении (10).

Как следует из выражения (9) точность перехода КСХ-10 kΩ на 97% определяется резисторами  R1 – 
R4. В связи с этим принято групповое конструктивное исполнение резисторов меры (пунктир на рис.1).  
Группу R1 –  R4 изготовляют из четырех частей одного отрезка резистивного провода  в виде секций на 
керамическом цилиндрическом каркасе. Такая конструкция обеспечивает равенство ТКС резисторов в 
пределах 0,02 ppm/K и, тем самым, достаточное постоянство коэффициента перехода К1 при термоста-
тированные меры в пределах 0,05 ⁰С и при нагреве резисторов в процессе калибровки и применения 
меры (менее 0,02 ⁰С). Аналогично изготовляют резисторы R5 – R8 из соседнего отрезка провода. Раз-
личие  этих групп по ТКС (до 0,1 ppm/K) приводит к меньшей температурной стабильности коэффици-
ентов перехода К2 и К3  по сравнению с  коэффициентом перехода К1.  

Мост-компаратор для взаимного сличения резисторов переходной меры

Калибровка переходной меры заключается во взаимном сличении резисторов меры и последую-
щем расчете действительного значения коэффициентов перехода. Для взаимного сличения резисто-
ров, имеющих одно и то же номинальное сопротивление и общий узел, собирают неуравновешенный 
мост с перестановкой плеч отношения [4]. В этом мосте (рис.4) плечи  R*

 и  R** представляют одну из 
восьми сличаемых пар резисторов (табл.1). 

                   

			   а) 							       б)
Рис.4.  Бинарный мост-компаратор для сличения резисторов с общим узлом
 
В плечи мостов между узлами 1–2 и 2–3 входят десятикилоомные меры R1-2 и R2-3 и перемычка; в эти 

плечи входят также сопротивления r1-2 и r2-3  соединительных проводов и сопротивления r*и r** токовы-
водов сличаемых резисторов (рис.4а и б). Меры R1-2 и R2-3 подбирают с возможно близкими значениями 
по ТКС.  Э.д.с. неравновесия мостов составят 

Е1 = U1[R
*/(R*

 + R**) –  (R1-2 + r1-2 + r*)/( R1-2 + r1-2 + r*+ R2-3 + r2-3 + r**)] 
Е2 = U2[R

*/(R*
 + R**) –  (R2-3 + r2-3 + r*)/( R1-2 + r1-2 + r*+ R2-3 + r2-3 + r**)]    

где  Е1 и Е2  – показания нано вольтметра (например, нано вольтметр В2-39 на пределе 200 μV) за 
вычетом “нулевых” показаний при отключенном питании; U1 и U2 – напряжение питания (1,5–2,0) V, 
измеряемое вольтметром V при погрешности не более 0,02 %. При правильной полярности подклю-
чения источника питания показание нано вольтметра должно уменьшаться, если кратковременно за-
шунтировать резистор R* вспомогательным резистором 10 МΩ. Источник питания обычно работает в 
повторно-кратковременном режиме (ориентировочно, включение – 1 мин, отключение – 10 мин) при 
токе не  более 0,3 mA. В связи с этим источником питания может служить сухой элемент 1,5 V, размер 
D4, закрепляемый  вместе с выключателем на одном из токовыводов сличаемых резисторов.
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Сумма и разность относительных неравновесий мостов составят 
Е1/U1+Е2/U2=2R*/(R*

 +R**)–1– (r*–r**)/(R1-2 +r1-2 +r* +R2-3 +r2-3 +r**) ≈ (R*
 – R**)/(R*

 + R**)
Е2/U2 – Е1/U1 = (R2-3 + r2-3 – R1-2 – r1-2)/(R1-2 + r1-2 + r*+ R2-3 + r2-3 + r**) = δК

Приближение для суммы допустимо, так как в связи с конструктивной идентичностью токовыводов 
меры вариация разности сопротивлений (r*– r**) не превышает 5 μΩ и, следовательно, можно пре-
небречь слагаемым, содержащим эту парность. Приведенные соотношения выражают замечательное 
свойство бинарного моста-компаратора – сумма относительных неравновесий не зависит от несовер-
шенства компаратора (δК ≠ 0), а разность относительных неравновесий не зависит от сопротивления 
сличаемых резисторов R*

 и R**. Введем обозначения R*= Rн(1+ δ*) и R** = Rн(1+ δ**), где  δ* и δ** – 
относительные отклонения сопротивления сличаемых резисторов R*

 и R** от  их номинала Rн. Тогда 
результат сличения 

δ*– δ**=2(Е1/U1 + Е2/U2) = ε	 (12) 

где ε – результат расчета по формуле (12); при этом предполагается, что параметр δК остается посто-
янным за промежуток времени от момента измерения Е1  до момента измерения Е2. Если параметр δК 
изменяется во времени в первом приближении линейно, то для его исключения  повторяют измерение 
по схеме рис.4а с отсчетами Е3 и U3. Тогда формула (12) примет вид δ*- δ**= Е1/U1 +2Е2/U2+ Е3/U3.

Формула (12) отражает процедуру единичного сличения. При числе сличений  более четырех и  при 
δК = const нет необходимости в перестановке плеч при каждом сличении и δ*– δ**= 4Е1/U1 + δК. 

Точность результата сличения определяется комплексом параметров меры, окружающей среды и 
компаратора (желательно применение нано вольтметра с разрешением 0,1 nV). Ориентировочно мож-
но обеспечить неопределенность результата сличения на уровне

(0,01- 0,02) ppm для резисторов  R1 – R4 и на уровне (0,02-0,03) ppm для резисторов R5 – R8. 

Методика калибровки переходной меры

Калибровка меры из восьми резисторов состоит из семи независимых сличений. Результаты сличе-
ний εi и расчета отклоненийй δi при базовом резисторе R2 приведены в табл. 1.    

Таблица 1  

      Сличаемые резисторы Узлы    
рис.1

  Rн       

/ kΩ
Результат сличения δ*– δ**= Е1/U1+2Е2/U2+Е3/U3 = ε                       

R*=Rн(1+δ*) R**= Rн(1+ δ**)                      εi            δi = δ2 + f (ε i) 
         R1             R2 1, 2, 3 10/3 δ1 – δ2 = ε1 δ1 = δ2 + ε1

         R2             R3 2, 3, 4 10/3 δ2 – δ3 = ε2 δ3  = δ2 – ε2

         R3             R4 3, 4, 5 10/3 δ3 – δ4 = ε3 δ4  = δ2 – ε2– ε3

   [R1 + R2]        [R3 + R4] 1, 3, 5 20/3 [(δ1+δ2)/2]- [(δ3+δ4)/2] = ε4                (прим. 1)
         R5    [R2 + R3 + R4] 6, 2, 5   10 δ5  – [(δ2 + δ3 + δ4)/3] = ε5 δ5  = δ2 – 2ε2/3 – ε3/3 + ε5

         R6 [R5 +R2 +R3 +R4] 7, 6, 5   20 δ6 – [δ5+(δ2 + δ3 + δ4)/3] = ε6 δ6  = δ2 – 2ε2/3– ε3/3+ ε5/2+ ε6

         R6            R7 6, 7, 8   20 δ6  – δ7 = ε7 δ7 = δ2–2ε2/3–ε3/3+ε5/2+ε6 –ε7

[R7+ R6+ R5] [Rш+R8](прим. 2) 8, 2, 9   50                 ε8  (прим. 2)            δ8  (прим. 3)

Примечания:  

1. Результат сличения ε4  используется только для оценки точности сличений путем  проверки условия  
ε1 + 2ε2 + ε3 – 2ε4 = 0. 

2. Для сличения этой пары резисторов устанавливают перемычку r3 (рис. 3),  при этом. Rш = R2 (R1+ R3+ 
R4+ r3)/(R1+ R2+ R3+ R4+ r3) = 2,5(1+δш) kΩ, где δш = [(δ1+9δ2+δ+δ4)/12 + r3/12R] и r3/12R ≤ 2 ppb;.влиянием 
перемычки можно пренебречь, учитывая множитель 0,05 в выражении для результата сличения ε8 
= [(2δ7 + 2δ6 + δ5)/5] – [(0,95δ8 + 0,05δш)];

 3. δ8 = δ2 – 0,0878 ε1– 0,5263 ε2  – 0,2633 ε3 + 0,6316 ε5 + 0,8421ε6 – 0,4211ε7 – 1,0526 ε8 
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Для нахождения действительного значения коэффициентов перехода подставляют в выражения 
(9-11) значения отклонений δ1,...,δ8 (табл.1). Таким образом,  
К1 = 0,774809187(1 + δ10 – δКСХ) = 
    = 0,774809187(1 – 0,0902ε1+0,0022ε2+0,1009ε3– 0,0190ε5– 0,0254ε6+0,0127ε7+0,0167ε8)	 (13) 

К2 = 7,74809187 (1+ δ100 – δКСХ) = 
     = 7,74809187(1–0,2965ε1 –0,0853ε2 –  0,0263ε3 +0,5810ε5+0,7746ε6 – 0,3873ε7 –0,4833ε8)	 (14) 

К3 = 10 (1+ δ100 – δ10) = 10(1– 0,2063ε1–0,0875ε2 –0,1272ε3 + 0,6ε5 + 0,8ε6 – 0,4ε7– 0,5ε8)	 (15)

Отметим, что согласно формуле (5) сумма коэффициентов при каждом результате сличения εi в вы-
ражениях (13 и 15) равна коэффициенту при том же результате сличения εi в выражении (14).

Оценим влияние неопределенности u результата сличения εi на неопределенность u1, u2 и u3 коэф-
фициентов перехода К1, К2 и К3 и на неопределенность перехода  КСХ–10 kΩ  и  пере-хода 10 kΩ–100 kΩ. 
Учитывая значения  коэффициентов при εi в формулах (13-15), можно утверждать, что  u1 ≈ 0,3u  и u2 ≈ 
u3 ≈ u. В настоящей работе не рассматриваются сличения на входе и выходе переходной меры с КСХ и с 
эталонами 10 kΩ и 100 kΩ, однако в первом приближении можно принять, что неопределенность этих 
сличений также равна u. В этом случае неопределенность  u1  не влияет на точность передачи значения 
Ома исходному эталону 10 kΩ,  а неопределенности u2 или u3 несколько снижают точность передачи зна-
чения Ома эталону 100 kΩ.                                                                                                                                                                                                                        

Переходная мера КСХ – 10 kΩ – 100 kΩ была разработана в Национальном институте стандартиза-
ции и метрологии (НИСМ, Молдова). 
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Din anul 1812 Basarabia devine gubernie a Im-
periului Rus. Şi aceasta a influențat atât asupra vie-
ţii socio – economice, culturale, cât şi a unităţilor de 
măsură. În această perioadă în Basarabia utilizarea 
unităţilor era dublă – unităţi  de măsură autohtone şi, 
evident, unităţi de măsură, care erau folosite în gu-
berniile Imperiului Rus.

Aşa, în calitate de unităţi autohtone de lungime 
erau utilizate palma, cotul şi stângenul şi erau unite 
prin următoarea relaţie:

1 stângen = 4 coţi = 8 palme ( în unităţi contem-
porane 2,02 m)

1 stângen = 195 cm; 1 cot  = 48, 8 cm; 1 palmă = 
24,4 cm.

De asemenea se mai utiliza prăjina (1 prăjină  = 
3,6 stângeni = 14,4 coţi = 28,02 palme = 6,69 m) [1].

Paralel cu aceste unităţi de măsură a lungimii se 
mai utilizau şi unele unităţi care nu aveau o mărime 
bine determinată. Spre exemplu, o zi de mers călare, 
zborul unei săgeţi, aruncarea pietrei. Aceste unităţi 
erau folosite cu aprecierea  „aşa cum măsurau stră-
moşii” [2,3]. 

În conformitate cu „ Указ”-ul ţarului rus din anul 
1835 [4] în Basarabia au fost introduse următoa-
rele unităţi de lungime: versta (верста), stânge-
nul (сажень), prăjina (шест), lanţul (цепь), cotul 
(локоть), arşin, fut, verşoc (вершок). Stângenii au 
fost introduși de două tipuri: stângen înclinat (2,48 
m) şi stângenul volant (1,76 m), ţol (sau inci) etc. În-

tre aceste unităţi de măsură au fost stabilite relaţiile, 
după cum urmează :  [5]

1 verstă = 500 stângeni = 50 prăjini = 10 lanţuri = 
1066,8 m;

1 stângen = 3 arşini = 7 futuri = 48 verşoace = 
2,1336 m;

1 prăjină = 21,336 m; 1 lanţ = 106,68 m;
1 arşin = 4 pătrimi = 16 verşoace = 28 ţoluri = 

71,12 cm.
Caracteristic pentru arşin erau divizibilităţi în ver-

şoace.
1 cot = 44 cm (din diferite surse 1 cot = 38 – 47 

cm).
Cea mai utilizată unitate de măsură era ver-

sta, mai ales la determinarea hotarelor fostei gu-
bernii Basarabia. Iată cum sunt descrise hotarele 
în  „Записки Бессарабского Статистического 
Комитета” [6]:
– Frontiera de sud cu cnezatul Moldav (?), după râul 

Prut începe de la satul Novoseliţa până la scurge-
rea acestui râu în Dunăre. Lungimea frontierei după 
cotiturile Prutului constituia 649 de verste, iar pe 
drumuri – 506 verste.

– Distanţa după ţinutul Hotin de la satul Novoseliţa 
până la râuşorul Ciugur, care se scurge în Prut era 
de 119 verste, iar pe drumuri – 102 verste.

– Distanţa după ţinutul Iaşi începe de la râuşorul Ciu-
găr (afluent al Prutului) până la satul Colugeri alcă-
tuia 238 verste după râu şi 183 verste după drumu-
rile dintre aceste puncte.
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– De la frontiera ţinutului Iaşi distanţa pe ţinutul Or-
hei până la localitatea Ciora erau de 86 verste după 
Prut şi 68 verste după drumul ce leagă aceste loca-
lităţi.

– De la delta Prutului prin localitatea Reni până la 
cetatea Ismail de-a lungul râului Dunăre frontiera 
avea 73 verste, iar de la cetatea Ismail până la ce-
tatea Chilia frontiera era de 45 de verste. De la ce-
tatea Chilia toată lungimea frontierei după Dunăre 
era de 155 verste, iar de la  cetatea Chilia până la 
delta Nistrului pe malul Mării Negre – 155 verste.

Prin urmare, frontiera Basarabiei în total alcătu-
ia: după cotiturile râului Nistru, frontiera pe uscat cu 
Austria, după cotiturile Prutului până la scurgerea lui 
în Dunăre şi pe malul Mării Negre alcătuia 898 ver-
ste, iar  pe drumurile din apropierea frontierei – 739 
verste.

Din aceste date se observă clar, care erau hotarele 
Basarabiei în timpul aflării ei în componenţa Imperiu-
lui Rus şi dimensiunile frontierei erau de asemenea 
impunătoare    (1 verstă = 1066,8 m (vezi mai sus)).

Referitor la frontiera de vest şi de sud a Basarabi-
ei, cneazul A.B. Kurakin scria: „Noul hotar pe Prut , 
spre deosebire de cel de la Nistru, nici pe departe nu 
este perfect pentru a proteja Imperiul Rus de comer-
ţul de contrabandă, pătrunderea ciumei şi a holerei”. 
El îşi argumenta spusele prin faptul că, deoarece râul 
Prut este îngust, nu este adânc şi-i brăzdat de o mul-
ţime de vaduri, el uşor poate fi trecut de populaţia 
ambelor maluri care este aceeaşi etnie şi credinţă; 
iar legăturile de rudenie şi relaţiile permanente ce 
există între ambele maluri ameninţă permanent răs-
punderea molimei [8]. Aşa, consulul rus în Austria 
Treimfeed raporta în 1816 că ciuma s-a răspândit de 
la cetatea Brăila până la aşezarea Monde (Fălticeni) 
pe o distanţă de 25 verste [9].

Din aceste consideraţii la hotarele Basarabiei au 
fost create cordoane sanitare, care erau controlate 
de cazaci. Aşa, cordonul care începea de la Vadul – lui 
– Isac, urma pe malurile râului Prut, ale Dunării, con-
tinua pe litoralul Mării Negre şi malul Nistrului până 
la localitatea Palanca pe o distanţă de 366 verste, era 
alcătuit din regimentul unu de cazaci din Orenburg; 
cordonul de la localitatea Vasiliuţii – Mari şi până la 
Vadul – lui – Isac pe o distanţă de 280 verste era al-
cătuit din regimentul doi de cazaci din Orenburg şi 
cordonul de la localitatea Onuta până la Vasiliuţi pe 

o distanţă de 1200 verste era alcătuit din regimentul 
trei de cazaci „Don”. [10]

În tabelul despre măsurările liniare în diferite ţări 
[7] se stipulează că unităţile de măsură utilizate în 
Basarabia aveau şi valori ale altor ţări. Spre exem-
plu, în Basarabia, după calculele dlui Demi, membru 
al Comitetului de statistică din Basarabia, se men-
ţionează că 1 cot = 2 futuri sau 0,888 din arşinul 
rusesc; un stângen rusesc, care se utiliza în Basa-
rabia avea 122 m franţuzeşti; 1 prăjină = 1,98 m, 
un stângen autohton 1,98 m şi palma era egală cu 
0,2136 m. 

Reieșind din destinaţia suprafeţei unităţile de mă-
sură erau foarte variate. Se ţine de menţionat unităţi 
autohtone de măsură a suprafeţei, şi introduse de 
Imperiul Rus. Spre exemplu, la unităţile autohtone 
se referă funia (sau otgonul), care mai era şi unitate 
de lungime utilizată la stabilirea părţilor egale de te-
ren necesar pentru construirea caselor, la împărţirea 
terenurilor agrare moştenitorilor. Funia avea valori 
diferite – de la 12 până la o sută de stângeni (24 – 
200 m), care erau stabilite de obşte şi a fost folosită 
până în 1866. Se mai utiliza ziua de arătură, care era 
suprafaţa arată de un plug (cu doi boi) timp de o zi. 
Dat fiind, că suprafaţa arată depinde de mijloacele 
folosite la arat şi calitatea terenului, această unitate 
avea valori diferite. Mai târziu a fost înlocuită cu altă 
unitate pogon, care avea circa 0,5 ha.

Însă cea mai utilizată unitate de măsură agrară a 
fost falcea, care reprezenta suprafaţa secerată (cosi-
tă) de un om într-o zi (din latină falx, falcis, falcem 
– coasă, seceră) şi spre deosebire de ziua de arătură 
avea o valoare aproape stabilă – 1,41 – 1,44 ha. 

Concomitent cu aceste unităţi de măsură agrare 
se mai folosea cantitatea de seminţe la semănat sau 
la recoltare . Aceste unităţi de măsură a suprafeţei 
agrare au fost impuse: 
•	de necesitatea cantităţii de seminţe pentru semă-

nat, care trebuia păstrată din recoltă;
•	partea din recoltă ce era prevăzută pentru import şi 

care îi rămânea agricultorului;
•	În calitate de aşa unităţi agrare se folosea găleata 

(3 găleţi pentru un pogon).
Pentru determinarea suprafeţelor pentru fân era 

utilizată unitatea de măsură stogul (1 stog = 0,11 ha). 
Se consideră, că de pe 1 ha se strângeau ½  stoguri 
de fân.
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Pentru măsuratul suprafeţelor cultivate cu viţă – 
de – vie au fost folosite butea şi vadra (1 bute = 40 
vedre ~ 400 l) [11].

Devenind gubernie a Imperiului Rus în Basarabia 
au fost introduse unităţi de măsură agrare ruseşti. 
Spre exemplu, a fost introdusă unitatea sfert sau litra 
(четверть), care era a patra parte din pogon.  Ast-
fel, în “Записки Бессарабского Статистического 
Комитета” [7] este  publicată o tabelă în care este 
stipulat ce suprafeţe au fost însămânțate cu: grâu – 
339.800 sferturi, secară – 47.600 sferturi, porumb – 
191.100 sferturi, orz şi ovăz – 73.500 sferturi.

Pentru determinarea suprafeţelor a fost introdu-
se şi aşa unităţi ca stângenul pătrat (квадратная 
сажень), desetina (десятина). Spre exemplu, în gos-
podăria silvică din Bender (Tighina) avea 8.841 de de-
setini sau 27.436 de stângeni pătrați; ocolul silvic din 
Hotin – 1.929 de desetini sau 5.986 stângeni pătrați 
[12]. Ocina (feuda) judeţului Chişinău 77.412 de de-
setine, iar a judeţului Ackerman – 795 de desetini.

În ceea ce priveşte evoluţia suprafeţelor împădu-
rite sau forestiere din Basarabia în timpul dominaţiei 

ruseşti aceste date se găsesc numai incidental şi fără 
a putea fi controlate. Multe din ele se întâlnesc în 
unele date ruseşti cu caracter economic şi statistic. În 
anul 1857 serviciul cadastral publică unele date sta-
tistice cu privire la păduri. Spre exemplu, în judeţul 
Chişinău erau 78.102 de desetini de pădure, ceea ce 
alcătuia 22% din toată suprafaţa judeţului; în Hotin 
şi Orhei pădurile ocupau 13% din suprafaţa judeţului 
respectiv [13]. În anul 1863 în gubernia Basarabia au 
fost plantate 2.356 de desetine cu tutun [12]. Supra-
faţa viţei-de-vie în acelaşi an alcătuiau 800 de stân-
geni pătrați.

În anul 1916 în Rusia au fost legitimate unităţile 
de măsură a suprafeţelor în care se conţinea expre-
sia „pătrat”. Spre exemplu, kilometru pătrat (km2), 
metru pătrat (m2)etc., iar pentru suprafeţele agrare – 
arul (1ar = 100 m2) şi hectarul (1ha = 100 ari = 10,000 
m2) [5]. Aceste unităţi de măsură a suprafeţelor tere-
nurilor şi suprafeţelor agrare se folosesc şi în  prezent 
atât în Federaţia Rusă, cât şi în alte ţări, inclusiv şi în 
Republica Moldova. 
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Rezumat: 	 După cum cunoaştem produsele polimerice din care este compusă vesela de unică fo-
losinţă (VUF) actualmente este o componentă prezentă în viaţa de zi cu zi, dar despre 
inofensivitatea acesteia puţini s-au întrebat. În lucrarea dată sunt descrise nişte investi-
gaţii referitor la migrarea  componentelor nocive din vesela de unică folosinţă în mediu 
(substanţe), la expunerea veselei de unică folosinţă la temperatură mai mare de tempe-
ratura mediului.

Abstract: 	 As you know polymer products comprising the present disposable tableware is a com-
ponent present in everyday life, but about its harmlessness nobody asked. The present 
work describes some investigations of the migration of harmful components in dispo-
sable tableware in the environment (substances), disposable dishes exposure to high 
ambient temperature.

Introducere

Având o gamă largă de utilizare şi sinecostul redus 
vesela de unică folosinţă este prezentă în viaţa de zi 
cu zi. Apărută pe piaţa naţională în anii `90, aceasta 
s-a stabilit pe locul primordial în vânzările de veselă 
după cantitate. Actualmente avem posibilitatea să 
procurăm talere de unică folosinţă de tip şi dimen-
siuni diferite, păhare pentru ceai, bere, rachiu, vin, 
cuţite, furculiţe ş.a. Este foarte comod şi eficient – nu 
trebuie să avem grijă de securitatea veselei, să spălăm 
o mulţime de farfurii, tot setul de veselă este aruncat 
după folosire. Dar despre inofensivitatea acesteia pu-
ţini s-au întrebat. 

În ţările europene în cadrul mişcării pentru ecolo-
gicitatea şi prelucrarea deşeurilor este propagată pe 
larg vesela de unică folosinţă din celuloză. Celuloza, 
în comparaţie cu polimerii, în condiţiile naturale se 
descompune şi nu creează probleme cu utilizarea de-
şeurilor, pe când deşeurile din polimeri sunt o povară 

a generaţiei noastre. Acestea din urmă se acumulea-
ză cu o viteză foarte mare pe gunoiștile ţării noastre şi 
practic nu se supun descompunerii biologice. Dar din 
punct de vedere economic, tehnologia de producere 
a veselei din celuloză este mai complicată şi mai cos-
tisitoare. Din aceste motive sortimentul veselei din 
celuloză care îl putem procura este importat, dar nu 
de producere autohtonă.

VUF din masă plastică este produsă din polimeri 
termoplastici. În calitate de materie primă poate fi 
folosit polietilenul (PE), polipropilenul (PP), polivenil-
clorhidul (PVC), polisterolul (PS) şi alte materiale.

Proprietăţile fizico-chimice a veselei de unică fo-
losinţă. După cum cunoaştem polimerii se obţin prin 
reacţia de polimerizare. Însăşi polimerul nu are pro-
prietăţi necesare pentru a obţine un produs finit, de 
aceea la fabricaţia VUF se folosesc diferiţi componenţi 
care măresc elasticitatea şi duritatea polimerului ce 
sunt numiţi plastifianţi [1]. La obţinerea polimerului 
se mai adaugă catalizatorii pentru a spori viteza reac-
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ţiei de plastifiere, dar de regulă în calitate de cataliza-
tori se folosesc săruri ale metalelor grele ca cadmiu, 
plumb şi crom. Încă o nuanţă negativă la VUF este că 
în procesul de polimerizare nu toţi monomerii se gru-
pează formând polimeri, adică după polimerizare în 
structura polimerului mai rămân monomeri (radicali) 
liberi ce uşor pot migra din polimer în altă substanţă. 
Cu cât procesul de plastifiere nu este strict urmărit, 
cu atât mai mulţi monomeri vor fi liberi. Ca urmare 
omul va consuma toate substanţele nocive ce au mi-
grat din plasticul necalitativ.

Producătorii afirmă că VUF din polimeri poate fi pe-
riculoasă doar dacă este utilizată incorect sau în altă 
direcţie decît cea recomandată. Astfel, fiecare tip de 
material polimeric poate fi utilizat pentru un anumit 
tip de produse şi un anumit diapazon de temperaturi. 

În continuare vom caracteriza fiecare component 
al VUF.

PS – destinat exclusiv pentru alimente reci, este 
strict interzis de a încălzi produsele alimentare în ve-
sela din PS în cuptor cu microunde. La temperaturi 
înalte (60-70oC) sau sub acţiunea microundelor de la 
vesela din PS se elimină monomerul stirol – un aler-
gen puternic şi toxic, care afectează la oameni ficatul 
şi rinichii.

PP - acest polimer, spre deosebire de polistiren, 
este suficient de rezistent la căldură şi menţine pro-
prietăţile sale la o temperatură de 150 oС. Cu toate 
acestea, sub influenţa de reactivi chimici care schim-
ba pH-ul soluţiei (alcool, acizi, baze), polipropilena 
poate elibera substanţe periculoase, care în procesul 
de producţie se folosesc pentru stabilizarea polime-
rului - este formaldehidă şi fenolul.

PVC - unii cercetători cred că polimerii care con-
ţin clor sunt deosebit de periculoase pentru om. În 
timpul depozitării prelungite de alimente în recipi-
ente din polimer PVC, începe să se distrugă parţial 
structura şi trece în mediul alimentar un cancerogen 
periculos - clorură de vinil. Cancerogenicitatea este 
o proprietate a unei substanţe de a cauza boli onco-
logice şi cancer. Creşterea numărului de clorură din 
produsele alimentare este proporţional cu timpul de 
păstrare a produselor alimentare în recipiente din 

PVC. Prin urmare, pentru depozitarea alimentelor pe 
termen lung, vesela din PVC nu este potrivită.

Totodată, conform datelor din literatura de speci-
alitate, din VUF nu se permite de a consuma produse 
alimentare ce schimbă pH – ul soluţiilor. Acestea sunt 
produsele alcoolice (vin, vodcă), băuturile din fructe 
sau sucuri acre, soluţia de sodă şi chiar ulei de floarea 
soarelui. Este interzisă păstrarea  uleiurilor vegetale 
sau laptelui în buteliile din polimeri, deoarece poli-
merii liposolubili transformă aceste produse într–un 
“cocktail toxic”.[2]

De regulă, fabricarea VUF–ului se efectuează în 
conformitate cu SM GOST P 50962-96 „Vesela şi pro-
dusele de uz casnic din plastic. Specificaţii generale” 
, dar noi nu putem urmări/cunoaşte după ce cerinţe 
au fost produse VUF–rile ce sunt importate din alte 
ţări şi dacă ele în general sunt destinate pentru folo-
sirea produselor alimentare.

În conformitate cu SM GOST P 50962-96 “numărul 
de migraţie a substanţelor periculoase care migrează 
în mediul model” produsul trebuie să respecte stan-
dardele de igienă prevăzute în tabelul 1.[3]

Numărul de migraţie a substanţelor periculoase 
care migrează în mediul model. Tabelul 1.

Denumirea substanţei nocive
Norma igienică 

(mg/l)
Formaldehida 0,1
Stiren 0,01
Clorură de vinil 0,01
Fenol 0,05
Acrilonitril 0,02
Metacrilat de metil 0,25
Hexametilendiamină 0,01
E-caprolactamă 0,5
Acetaldehidă 0,2

În tabelul de mai jos sunt prezentate unele propri-
etăţi fizico-chimice a monomerilor liberi (plastifian-
ţilor), astfel ca forma, culoarea, densitatea, care pot 
migra din VUF în produse alimentare.
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Tabelul 2. Proprietăţile fizico-chimice a ftalaţilor.

Denumirea 
chimică 
CAS-nr

Culoarea/
forma

Punct de 
fierbere 

oC

Punct de 
topire oC

Masa 
moleculară

Solubilitatea 
în apă

Densitatea 
relativă 
(apă=1)

Densitatea 
de vapori 
relativă 
(aer=1)

Dialil ftalat 
131-17-9

Aproape 
incolor, lichid, 
uleios

160-163 -70 246,26 182 mg/l 1,120 8,3

Dibutil ftalat
84-74-2

De la incolor 
pînă la galben, 
uleios, vâscos 
şi lichid

340 -35 278,34 Insolubil 1,0459 9,58

Deciclohexil 
ftalat
84-61-7

Albă, 
granulară 
solidă

222-228 66 330,4 Insolubil 1,383 -

Dietil ftalat
84-66-2

Incolor, lichid, 
uleios

295 -40,5 222,3 Insolubil 1,1175 7,7

Dimetil 
ftalat
131-11-3

Lichid incolor, 
vâscos cu 
cristale galben 
- pal

283,7 5,5 194,2 Insolubil 1,1905 6,69

Dimetil 
tetraftalat
120-61-6

Cristale 
incolore de 
forma ac în 
eter

288 140 194,2 Slab solubil 1,08 5,5

Efectele nocive, a monomerilor liberi, asupra omului sunt reprezentate în tabelul 3:

Denumirea
Efectul 
imediat 
(ICSC) 

Efectul 
întîrziat 
(ICSC)

Căile de 
acţiune şi 
simptome 

(ICSC) 

Organele afectate şi 
căile de pătrundere 

(NIOSH) 

Simptome  
(US NIOSH) 

Dialil ftalat Ochii; 
pielea; 
plămînii

Ficatul Ingerarea; 
diaree; 
respiraţie 
dificilă

   
 

   
 

Dibutil ftalat    
 

   
 

   
 

Ochii; sistemul 
respirator; tractul 
gastro-intestinal; 
Inhalarea; ingerarea; 
contact 

Iritarea ochilor, căilor 
respiratorii superioare, 
stomacului

Diciclohexil 
ftalat

Ochii; 
pielea; 
căile 
respiratorii
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Dietil ftalat Ochii; 
pielea; 
sistemul 
nervos 
central 

   
 

Inhalarea: 
ameţeli; 
Pielea: 
roşeaţă; 
Ochii: 
roşeaţă, 
durere

Ochii, pielea, sistemul 
respirator, sistemul 
nervos central, 
sistemul nervos 
periferic,sistemul de 
reproducere 
Inhalare; contact

Iritant pentru ochi, 
piele, nas, gât, dureri 
de cap, ameţeli, greaţă; 
polineuropatie posibilă, 
disfuncţie vestibulară 
, durere, amorţeală, 
slăbiciune, crampe 
musculare la degetele 
de la picioare, la 
animale: impactul asupra 
organelor de reproducere

Diizodecil 
ftalat 

Ochii; 
pielea 

Ficat  Pielii: 
roşeaţă 
Ochii: 
roşeaţă 
Ingestie: 
ameţeli, 
greaţă, 
vărsături

 

Dimetil ftalat Ochi; nas; 
gît

Defecte 
de 
naştere 

   
 

Ochi, sistemul 
respirator, tractul 
gastro-intestinal 
Inhalare, ingestie, 
contact

Iritarea ochilor, sistemului 
respirator superior, dureri 
de stomac

Dimetil
tereftalat

Ochi 

Di-sec-octil 
ftalat

Ochilor, 
pielii, 
tractului 
respirator, 
plămâni, 
tractul 
gastro-
intestinal

Pielea Inhalare: 
tuse, 
durere în 
gât

Ochii, tractul gastro-
intestinal, sistemul 
respirator, sistemul 
nervos central, 
ficatul,sistemul de 
reproducere (la 
animale: tumori 
hepatice) 
Inhalare, ingestie,

Iritaţii ale ochilor, 
mucoaselor, la animale: 
leziuni hepatice, efecte 
teratogene asupra 
factorului, (un potențial 
carcinogen de către un 
profesionist)

Rezultatele obţinute. Pentru determinarea emisi-
ilor din VUF, la temperaturi mai mari decât tempera-
tura camerei, în lucrare a fost folosită metoda con-
ductivităţii electrice. Pentru studiu a fost selectat un 
set de păhare de unică folosinţă a diferitor producă-
tori, care sunt utilizate de consumatori. 

Metoda de cercetare: iniţial a fost determinată 
conductibilitatea electrică a apei distilate (0,06 µS) 
cu precizie de 0,01 µS , apoi apa distilată a fost încăl-
zită pînă la temperatura de 80oC şi turnată în păhare 
[8]. După stabilirea temperaturii a fost determinată 
conductivitatea electrică a apei, rezultatele obţinute 
sunt prezentate în tabelul 4:

Tabelul 4. Conductivitatea electrică a apei distilate. 

Nr. Păharului
σ (μS)

I zi II zi IV zi
1 0,41 0,53 1,1
2 0,35 0,48 0,85
3 0,4 0,39 0,88
4 0,3 0,37 0,88
5 0,3 0,37 0,8
6 0,31 0,36 0,86
7 0,22 0,25 0,65
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După cum putem observa, din rezultatele prezen-
tate, la toate probele conductivitatea electrică a cres-
cut practic de două ori. De unde rezultă, că sub acţi-
unea temperaturii se elimină o serie de componente 
ce duc la schimbarea conductivităţii electrice.

Metoda utilizată pentru determinarea componen-

telor ce duc la schimbarea electroconductivităţii este 
metoda mass-refracto-cromatografică, care este o 
metodă modernă ce ne permite determinarea ele-
mentelor calitativ şi cantitativ cu o precizie de 10-5 [7]. 
Mai jos în figură  este prezentată cromatograma pro-
bei de apă cu extract din păharul de unică folosinţă.

Cromatograma probei de apă cu extract din păharul de unica folosinţă.

În cromatogramă observăm prezenţa în probă a 
dibutil ftalatului, o substanţă foarte toxică şi nocivă, 
în cantitate de 0,15 mg/l, ceea ce ne permite a con-
stata că anume dibutil ftalatul schimbă electrocon-
ductibilitatea electrică şi alocă mediul nociv.

Concluzii. În urma elaborării studiului elemente-
lor nocive ce se elimină din vesela de unica folosinţă, 
la temperaturi mai mari de temperatura camerei şi 
efectele negative asupra sănătăţii, am constatat că:

1.  VUF este un produs foarte periculos pentru 
organismul uman în cazul în care nu se respectă 

condițiile de utilizare a acestuia. Ar fi de dorit elimi-
narea de pe piaţă astfel de produse ce pun în pericol 
sănătatea oamenilor sau cel puţin de a efectua astfel 
de încercări asupra eliminării substanţelor nocive.

2.  Migrarea din VUF a substanţelor nocive, la tem-
peraturi mai mari decît temperatura camerei, are loc 
deoarece conductivitatea electrică creşte de la 0,6 μS 
la 1,1 μS şi tot odată a fost confirmată prezenţa lor 
cantitativ cu ajutorul cromatografului. Datele obţinu-
te nu sunt îmbucurătoare, deoarece în conformitate 
cu SM GOST R 50962-96 datele obţinute se regăsesc 
la limita admisibilă de 0,15 mg/l.
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Rezumat. 	 În lucrare au fost analizate aspectele caracteristice a indicilor de calitate a firelor texti-
le. Pentru redarea unui aspect estetic, deseori materialul textil este supus unor tratări 
tehnologice, care au o influenţă negativă asupra proprietăţilor sale. Scad considerabil 
sarcina de rupere şi alungirea la rupere în urma procedeelor de înălbire şi vopsire. Me-
toda computerizată  referitoare la determinarea parametrilor culorii, expusă în lucrare 
reprezintă interes, fiind uşoară în utilizare, excluzând eroarea subiectivă şi demonstrând 
rezultate satisfăcătoare la aprecierea nuanţei culorii.

Cuvinte cheie: firul textil, sarcina de rupere, alungirea la rupere, indici de culoare, 

Industria textilă este una dintre ramurile de pri-
mă importanţă ale economiei naţionale, întrucât asi-
gură populaţia cu obiecte de larg consum: tricotaje, 
confecţii, covoare, blănuri, etc.. Pentru a satisface 
cerinţele cumpărătorului este necesar ca, calitatea 
acestor produse să fie la un nivel înalt. Aceasta de-
termină actualitatea problemei îmbunătăţirii calităţii, 
efectuării controlului de intrare a materialelor texti-
le la întreprinderile de confecţii, lansarea metodelor 
tehnice ale controlului pentru ridicarea obiectivităţii 
efectuării lui, cercetarea calităţilor fizico-mecanice 
ale materialelor.

Recepţia materiilor prime are drept scop determi-
narea sau verificarea parametrilor cantitativi şi calita-
tivi ai firelor, care reprezintă importanţă din punct de 
vedere economic şi tehnologic.

[1] Analiza parametrilor fizico-mecanici: umidita-
tea reală a fibrelor, lungimea fibrelor, fineţea, diame-
trul firului, torsiunea, sarcina de rupere şi alungirea 
la rupere, densitatea liniară joacă un rol major în evi-
denţierea indicilor de calitate.

În lucrare au fost analizate metodele standard de 
determinare a indicilor de calitate a firelor textile şi 
anume: sarcina de rupere şi alungirea la rupere, pre-
cum şi influenţa acestora asupra calităţii produsului 
finit; şi elaborată o metodă instrumentală de deter-
minare a indicilor de culoare.

Sarcina de rupere a firului reprezintă forţa maximă 
de tracţiune aplicată axial care produce ruperea sa.

Alungirea la rupere a materialelor textile este o 
caracteristică de mare importanţă şi determinarea ei 
se face o dată cu încercarea sarcinii de rupere. Ea se 
exprimă prin alungirea relativă a unităţii de lungime, 
când firul a fost supus la tracţiune până la rupere.

Factorii principali de care depinde alungirea fire-
lor  sunt:

omogenitatea materialului de bază;•	
modul de fabricaţie;•	
torsiunea.•	

De torsiune depinde şi sarcina de rupere, aşa că 
se găseşte un raport direct între sarcina de rupere şi 
alungire. 

Neregularitatea în diametrul firului constituie un 
defect al acestora şi el se poate dovedi şi prin deter-
minarea sarcinii de rupere.[2] Un fir foarte regulat 
are o rezistenţă la tensionare relativ constantă, iar fi-
rul neregulat dă rezultate foarte distanţate. Calitatea 
firului din acest punct de vedere e indicată prin va-
loarea rezultată din calculul neregularităţii la sarcina 
de rupere.

În procesele tehnologice deseori firul este supus 
unor tratări chimice: vopsire, înălbire, imprimare a 
desenului, ce duc la degradarea proprietăţilor sale. 
Anume sub acest aspect în lucrare au fost analizate 

metrologie industrială, cercetări şi rezultate
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sarcina de rupere şi alungirea la rupere a firului de 
lînă simplu, înălbit, vopsit, înălbit şi vopsit.

Determinarea sarcinii de rupere şi alungirii la rupe-
re a fost cu ajutorul dinamometrului PM-30-1.[3]  A 
fost fixat un capăt al firului între semnele de prindere 
a dispozitivului pasiv, iar celălalt capăt sa trecut prin 
dispozitivul activ. Preliminar  a fost stabilită greutatea 
aplicată asupra firului şi viteza de tragere. Când firul 
s-a rupt au fost preluate datele de pe panoul de citire 
referitoare la forţa maximă şi alungirea . Experienţa a 
fost repetată pentru 20 probe de fir, de patru tipuri.

Scopul încercărilor experimentale constă în deter-
minarea influenţei proceselor tehnologice asupra pa-
rametrilor mecanici ai firului.

Figura 1

Din fig. 1 rezultă că cu cât firul este supus mai mul-
tor procedee de tratare chimică, cu atât sarcina de 
rupere descreşte şi respectiv alungirea la rupere tot 
descreşte. În punctul A au fost prezentate rezultatele 
obţinute asupra firului simplu, anume sarcina de ru-
pere şi alungirea la rupere au avut valoarea maximă. 
În punctul B a fost observată o descreştere bruscă a 
valorii acestor parametri fizici pentru firul înălbit. În 
punctul C au fost prezentate rezultatele pentru firul 
vopsit, iar în punctul D pentru firul înălbit şi vopsit, la 
care valorile sarcinii de rupere şi alungirii la rupere au 
atins valoarea minimă.

Deoarece tratamentul chimic a firelor se efectuea-
ză îndeosebi pentru redarea unui aspect estetic plă-
cut şi anume imprimarea culorii este necesar de a di-
minua la maxim influenţa sa asupra durităţii firului.

Una din problemele actuale în industria textilă 
este aprecierea culorii, practic la întreprinderile au-
tohtone aceasta se efectuează vizual, ce produce 
deseori diferenţieri în nuanţa aceleiași culori la unul 
şi acelaşi produs textil. Metoda computerizată propu-
să în lucrare ajută la determinarea exactă a indicelui 

de culoare în proceselor tehnologice de înălbire şi 
vopsire.

Pentru realizarea metodei au fost necesare urmă-
toarele dispozitive şi accesorii: calculator, scaner, Pro-
gram Adobe Photoshop. Firele textile supuse încercă-
rii au fost scanate, ulterior imaginile s-au prelucrat în  
programa Adobe Photoshop CS3, cu ajutorul căreia 
s-a determinat nuanţa culorii de pe mocheta propusă 
şi anume în parametrii R G B (roşu, verde, albastru).

Proba  propusă de covor (fig.2) a fost scanată, ima-
ginea fiind introdusă în programul Adobe Photoshop 
CS3 a fost împărţită vizual în 5 părţi  şi cu ajutorul in-
strumentului  Eyedroper Tool  a fost selectat punctul 
de preluare a culorii, analizînd datele după parame-
trii RGB (fig.3).

Figura 2                                                                                              

Făcând o medie a rezultatelor parametrilor RGB, 
a fost determinată culoarea #c29669 (fig.5), nuanţa 
respectivă PANTONE 729 C, Grayish brown (fig.6).

Figura 3
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Lista culorilor cu denumire şi numerotaţie a fost 
preluată de pe site-ul www.perbang.dk/rgb/.../ - pen-
tru determinarea culorii.

Analizând proprietăţile mecanice ca sarcina de 
rupere şi alungirea la rupere, precum şi proprietatea 
fizică – culoarea firelor textile putem menţiona că 
acestea joacă un rol major în determinarea cumpără-
torului de a procura un anumit produs textil.

În procesele tehnologice de regulă firul este supus 
unor tratări chimice: vopsire, înălbire ce duc la de-
gradarea proprietăților sale, de asemenea în condiţii 
casnice au loc distrugeri a parametrilor iniţiali prin 
spălare cu detergenţi necorespunzători,la tempera-
tură ridicată. Pentru a evita acest lucru e necesar ca 

să fie respectate cu stricteţe normele stabilite pe eti-
cheta produsului.

Metoda propusă pentru determinarea parame-
trilor culorii este eficientă şi uşoară în utilizare, nu 
necesită mult timp de pregătire şi exclude eroarea 
subiectivă provocată de operator. Deşi pentru a ob-
ţine rezultate bune mai ales în compararea culorilor 
e necesar de a beneficia de tehnică de scanat cu o 
rezoluţie înaltă.

Perfecţionarea sistemului de calitate în industria 
textilă nu constituie doar problema specialiştilor în 
domeniu ci şi o dorinţă individuală de cunoaştere, o 
lărgire a orizontului ştiinţific pe care trebuie să o ma-
nifeste fiecare consumator.

Bibliografie:

1.	 “Manualul inginerului textilist. Tratat de inginerie textilă.”, Bucureşti 1959; 

2.	 Draguşanu V., Ruicea M. „Analize fizico-mecanice textile”, Bucureşti 1982; 

3.	 ГОCT 6611.2-73 (ISO 2062-72, ISO 6939-88) „Нити текстильные. Метод определения разрывной нагрузки и удлинения при 

разрыве”
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H O T Ă R Â R E

nr. 0014-M

“09”  aprilie 2012                                                                                    mun. Chişinău

Referitor la aprobarea de 
model a mijloacelor de măsurare importate 
în loturi mici sau exemplare unice 

Institutul Naţional de Standardizare şi Metrologie, examinînd materialele prezentate pentru efectuarea 
expertizei metrologice, emite următoarea

H O T Ă R Â R E :

1. A aproba modelul şi a include în “Registrul de Stat al mijloacelor de măsurare permise spre utilizare în 
Republica Moldova”, partea III, aparatul ultrasonografic doppler diagnostic tip SONOACE X8, cu numărul 
de fabricaţie B22508300008126 cu traductorul tip PB-AXC2-8-A0 numărul de fabricaţie B21900012601563, 
traductorul tip PB-AXLN5-12-A0 numărul de fabricaţie B22900015000466, traductorul tip PB-AXEV4-9/10ED-
A0 numărul de fabricaţie B22900012303654, producător SAMSUNG MEDISON CO., LTD, Republica Coreea, 
solicitant firma „LABORMED” S.R.L., mun. Chişinău, cu nr. III-0268:2012.

2. A elibera firmei „LABORMED” S.R.L., mun. Chişinău, certificatul de aprobare de model nr. 0229U pentru 
mijlocul de măsurare menţionat.

3. Se stabileşte, în mod obligatoriu, verificarea metrologică iniţială şi periodică cu perioada de verificare 
metrologică 12 luni.

Director general	                                                                                                            Vitalie DRAGANCEA

INSTITUTUL NAŢIONAL DE STANDARDIZARE ŞI METROLOGIE

metrologie legală
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INSTITUTUL NAŢIONAL DE STANDARDIZARE ŞI METROLOGIE

H O T Ă R Â R E

nr. 0015-M

“19”  aprilie 2012                                                                                              mun. Chişinău

Referitor la expertiza metrologică a documentelor

Institutul Naţional de Standardizare şi Metrologie, examinînd materialele prezentate pentru efectuarea 
expertizei metrologice emite următoarea

H O T Ă R Â R E :

1. În urma efectuării expertizei metrologice a documentelor referitoare la mijloacele de măsurare, din 
domeniul hidrometeo, deţinute de către Î.S. „MoldATSA”, mun. Chişinău, s-a hotărît: 

A recunoaşte rezultatele verificării metrologice periodice a mijloacelor de măsurare din domeniul hi-
drometeo (aflate la aeroportul Chişinău), conform anexei 1, efectuate de către ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. 
Менделеева», Federaţia Rusă.

A recunoaşte rezultatele verificării metrologice periodice a mijloacelor de măsurare din domeniul hidrome-
teo (aflate la aeroportul Bălţi), conform anexei 2, efectuate de către ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева», 
Federaţia Rusă.

A recunoaşte rezultatele verificării metrologice periodice a mijloacelor de măsurare din domeniul hidrome-
teo (aflate la aeroportul Cahul), conform anexei 3, efectuate de către ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. Менделеева», 
Federaţia Rusă.

A recunoaşte rezultatele verificării metrologice periodice a mijloacelor de măsurare din domeniul hi-
drometeo (aflate la aeroportul Mărculeşti), conform anexei 4, efectuate de către ФГУП «ВНИИМ им. Д. И. 
Менделеева», Federaţia Rusă.

Director general		                                                                                         Vitalie DRAGANCEA
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Anexa 1

Nr.
Denumirea şi tipul mijlocului de 

măsurare
Nr. buletinului

Nr de fabricaţie a 
m.de m.

Data emiterii 
buletinului

Valabilitatea 
buletinului

1.
Staţia complexă radiotehnică 
meteorologică pentru aerodrom tip 
КРАМС-4

2551-12848 00022 11.11.2011 11.11.2012

2. Transmisiometru tip MITRAS 2551-12769 V42201 11.11.2011 11.11.2012
3. Transmisiometru tip MITRAS 2551-12770 V42202 11.11.2011 11.11.2012
4. Transmisiometru tip MITRAS 2551-12771 V42203 11.11.2011 11.11.2012
5. Nefelometru tip FD12 2551-12772 V45501 11.11.2011 11.11.2012

6.
Convertor primar pentru parametrii 
vîntului tip WAA252

2551-12773 V40502 11.11.2011 11.11.2012

7.
Convertor primar pentru parametrii 
vîntului tip WAA252

2551-12774 V40503 11.11.2011 11.11.2012

8.
Convertor primar pentru parametrii 
vîntului tip WAA252

2551-12775 V40505 11.11.2011 11.11.2012

9.
Convertor primar pentru parametrii 
vîntului tip WAA252

2551-12793 G06201 11.11.2011 11.11.2012

10.
Convertor primar pentru parametrii 
vîntului tip WAA252

2551-12794 G06202 11.11.2011 11.11.2012

11.
Convertor primar pentru parametrii 
vîntului tip WAV252

2551-12776 V35402 11.11.2011 11.11.2012

12.
Convertor primar pentru parametrii 
vîntului tip WAV252

2551-12777 V35403 11.11.2011 11.11.2012

13.
Convertor primar pentru parametrii 
vîntului tip WAV252

2551-12778 V35405 11.11.2011 11.11.2012

14.
Convertor primar pentru parametrii 
vîntului tip WAV252

2551-12795 G05401 11.11.2011 11.11.2012

15.
Convertor primar pentru parametrii 
vîntului tip WAV252

2551-12796 G05402 11.11.2011 11.11.2012

16.
Senzor de determinare a înălţimii 
norilor tip CT25K

2551-12779 V45107 11.11.2011 11.11.2012

17.
Senzor de determinare a înălţimii 
norilor tip CT25K

2551-12780 V45108 11.11.2011 11.11.2012

18.
Traductor de măsurare a umidităţii şi 
temperaturii tip HMP45D

2551-12781 V4420058 11.11.2011 11.11.2012

19.
Traductor de măsurare a umidităţii şi 
temperaturii tip HMP45D

2551-12782 V4340030 11.11.2011 11.11.2012

20.
Traductor de presiune tip DPA21 
pentru convertor de măsurare tip 
Milos500

2551-12783 V31201 11.11.2011 11.11.2012

21.
Traductor de presiune tip DPA21 
pentru convertor de măsurare tip 
Milos500

2551-12784 V31202 11.11.2011 11.11.2012

22. Convertor de măsurare tip Milos500 2551-12785 V36204 11.11.2011 11.11.2012
23. Convertor de măsurare tip WT501 2551-12786 V32119 11.11.2011 11.11.2012
24. Convertor de măsurare tip WT501 2551-12803 F3911151 11.11.2011 11.11.2012
25. Convertor de măsurare tip WT501 2551-12804 F4711054 11.11.2011 11.11.2012
26 Anemorumbometru tip M63M-1 2551-12787 987 11.11.2011 11.11.2012
27. Anemorumbometru tip M63M-1 2551-12788 1116 11.11.2011 11.11.2012

28.
Termometru meteorologic din sticlă 
tip TM-4-2

2551-12789 292 11.11.2011 11.11.2012
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29.
Termometru meteorologic din sticlă 
tip TM-4-2

2551-12790 316 11.11.2011 11.11.2012

30. Barometru tip CP-Б 2551-12791 357 11.11.2011 11.11.2013

31.
Înregistrator a înălţimii norilor tip 
PBO-2M

2551-12792 500050 11.11.2011 11.11.2012

32. Nefelometru tip FS11 2551-12797 G0510004 11.11.2011 11.11.2012
33. Nefelometru tip FS11 2551-12798 G0510005 11.11.2011 11.11.2012
34. Nefelometru tip FS11 2551-12799 G0510006 11.11.2011 11.11.2012

35.
Traductor de măsurare a umidităţii şi 
temperaturii tip HMP155

2551-12800 G0450017 11.11.2011 11.11.2012

36. Barometru digital tip PTB330 2551-12801 G0550014 11.11.2011 11.11.2012

37.
Înregistrator a înălţimii norilor tip 
CL31

2551-12802 G0550005 11.11.2011 11.11.2012

Anexa 2

Nr.
Denumirea şi tipul mijlocului de 

măsurare
Nr. buletinului

Nr de fabricaţie a 
m. m.

Data emiterii 
buletinului

Valabilitatea 
buletinului

1. Barometru tip CP-Б 2551-12805 262 10.11.2011 10.11.2013
2. Barometru tip CP-Б 2551-12806 580 10.11.2011 10.11.2013
3. Anemorumbometru tip M63M-1 2551-12807 93 10.11.2011 10.11.2012
4. Anemorumbometru tip M63M-1 2551-12808 1032 10.11.2011 10.11.2012
5. Anemorumbometru tip M63M-1 2551-12809 1076 10.11.2011 10.11.2012
6. Anemorumbometru tip M63M-1 2551-12810 1615 10.11.2011 10.11.2012
7. Registrator a înălţimii norilor tip PBO-2M 2551-12812 374048 10.11.2011 10.11.2012

8.
Taductor de măsurare a înălţimii norilor 
tip ИBO-1M

2551-12813 2578 10.11.2011 10.11.2012

9.
Taductor de măsurare a înălţimii norilor 
tip ИBO-1M

2551-12814 5027 10.11.2011 10.11.2012

10.
Taductor de măsurare a înălţimii norilor
tip ИBO-1M

2551-12815 8528 10.11.2011 10.11.2012

11.
Termometru meteorologic din sticlă tip 
TM-4-2

2551-12816 5371 10.11.2011 10.11.2012

12.
Termometru meteorologic din sticlă tip 
TM-4-2

2551-12817 2609 10.11.2011 10.11.2012

13. Nefelometru tip FS11 2551-12818 G0510002 10.11.2011 10.11.2012
14. Nefelometru tip FS11 2551-12819 G0510003 10.11.2011 10.11.2012
15. Barometru digital tip PTB330 2551-12820 G0550011 10.11.2011 10.11.2012

16.
Traductor de măsurare a umidităţii şi 
temperaturii tip HMP155

2551-12821 G0450018 10.11.2011 10.11.2012

17.
Convertor primar pentru parametrii 
vîntului tip WAA252

2551-12822 G06203 10.11.2011 10.11.2012

18.
Convertor primar pentru parametrii 
vîntului tip WAA252

2551-12822 G06204 10.11.2011 10.11.2012

19.
Convertor primar pentru parametrii 
vîntului tip WAV252

2551-12824 G05403 10.11.2011 10.11.2012

20.
Convertor primar pentru parametrii 
vîntului tip WAV252

2551-12825 G05404 10.11.2011 10.11.2012

21. Înregistrator a înălţimii norilor tip CL31 2551-12826 G0550006 10.11.2011 10.11.2012
22. Înregistrator a înălţimii norilor tip CL31 2551-12827 G0550007 10.11.2011 10.11.2012
23. Convertor de măsurare tip WT501 2551-12828 F4711053 10.11.2011 10.11.2012
24. Convertor de măsurare tip WT501 2551-12829 F4711054 10.11.2011 10.11.2012

Institutul Naţional de Metrologie şi Standartizare
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               Anexa 3

Nr.
Denumirea şi tipul mijlocului de 

măsurare
Nr. buletinului

Nr de fabricaţie 
a m.de m.

Data emiterii 
buletinului

Valabilitatea 
buletinului

Staţie complexă radiotehnică 
meteorologică pentru aerodrom tip 
КРАМС-4

2551-12830 06056 08.11.2011 08.11.2012

Convertor de măsurare tip QLI50 2551-12831 B103005 08.11.2011 08.11.2012
Barometru digital PTB220 2551-12832 B1650011 08.11.2011 08.11.2012
Înregistrator a înălţimii norilor tip PBO-
2M

2551-12833 394041 08.11.2011 08.11.2012

Înregistrator a înălţimii norilor tip PBO-
2M

2551-12834 381089 08.11.2011 08.11.2012

Termometru meteorologic din sticlă tip 
TM-4-2

2551-12835 2442 08.11.2011 08.11.2012

Termometru meteorologic din sticlă tip 
TM-4-2

2551-12836 2298 08.11.2011 08.11.2012

Termometru meteorologic din sticlă tip 
TM-4-2

2551-12837 4578 08.11.2011 08.11.2012

Termometru meteorologic din sticlă tip 
TM-4-2

2551-12838 2055 08.11.2011 08.11.2012

Anemorumbometru tip M63M-1 2551-12839 325 08.11.2011 08.11.2012
Anemorumbometru tip M63M-1 2551-12840 1048 08.11.2011 08.11.2012

Anexa 4

Nr.
Denumirea şi tipul mijlocului de 

măsurare
Nr. buletinului

Nr de 
fabricaţie a 

m.de m.

Data emiterii 
buletinului

Valabilitatea 
buletinului

Barometru tip CP-Б 2551-12841 29/8906 09.11.2011 09.11.2013
Anemorumbometru tip M63M-1 2551-12842 47 09.11.2011 09.11.2012
Anemorumbometru tip M63M-1 2551-12843 50 09.11.2011 09.11.2012
Înregistrator a înălţimii norilor tip 
PBO-2M

2551-12844 333025 09.11.2011 09.11.2012

Înregistrator a înălţimii norilor tip 
PBO-2M

2551-12845 245022 09.11.2011 09.11.2012

Termometru meteorologic din 
sticlă tip TM-4-2

2551-12846 4326 09.11.2011 09.11.2012

Termometru meteorologic din 
sticlă tip TM-4-2

2551-12847 1737 09.11.2011 09.11.2012

metrologie legală
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H O T Ă R Â R E

nr. 0016-M

“24”  aprilie 2012                                                                                     mun. Chişinău

Referitor la aprobarea de 
model a mijloacelor de măsurare importate 
în loturi mici sau exemplare unice şi expertiza 
metrologică a documentelor

Institutul Naţional de Standardizare şi Metrologie, examinînd materialele prezentate pentru efectuarea 
expertizei metrologice, emite următoarea

H O T Ă R Â R E :

1. A aproba modelul şi a include în “Registrul de Stat al mijloacelor de măsurare permise spre utilizare în 
Republica Moldova”, partea III, cromatograful cu lichid tip LC, nr. L20104674618 cu pompă tip LC-20AD, de-
tector tip SPD-20AV nr. L20144673104US, termostat cu coloană tip CTO-20A nr. L20204673342US, controler 
de sistem tip CBM-20Alite nr. L20224503398CD şi cromatograful cu lichid tip LC nr. L20554970639 cu pom-
pă tip LC-30AD, detector tip SPD-20AV nr. L20144973285, termostat cu coloană tip CTO-20AC                  nr. 
L20214974694, controler de sistem tip CBM-20Alite nr. L20224911623, producător „SHIMADZU”, Japonia, 
solicitant Î.M. „GBG-MLD” S.R.L., mun. Chişinău, cu nr. III-0269:2012.

A elibera Î.M. „GBG-MLD” S.R.L., mun. Chişinău, certificatul de aprobare de model nr. 0230U pentru mij-
locul de măsurare menţionat.

Se stabileşte, în mod obligatoriu, verificarea metrologică iniţială şi periodică cu perioada de verificare me-
trologică 12 luni.

2. A aproba modelul şi a include în “Registrul de Stat al mijloacelor de măsurare permise spre utilizare în 
Republica Moldova”, partea III, gaz-cromatograful tip GC-2014, tip GCMS-QP2010SE, pentru gaz-cromatograf 
tip GC-2014 cu numărul de fabricaţie C11484606642SA cu următoarele părţi componente: detector cu ioni-
zare în flacără (FID) tip FID-2014 nr. C11594400183SA, detector de ionizare termică (FTD) tip FTD-2014c nr. 
C11584400071SA, detector de captare a electronilor (ECD) tip ECD-2014 control unit nr. C11554500555SA; 
gaz-cromatograf tip GC-2014 cu numărul de fabricaţie C1148436580CS; gaz-cromatograf tip GCMS-QP2010SE 
cu numărul de fabricaţie O20534970071 US, producător „SHIMADZU”, Japonia, solicitant Î.M. „GBG-MLD” 
S.R.L., mun. Chişinău, cu nr. III-0270:2012.

A elibera Î.M. „GBG-MLD” S.R.L., mun. Chişinău, certificatul de aprobare de model nr. 0231U pentru mij-
locul de măsurare menţionat.

Se stabileşte, în mod obligatoriu, verificarea metrologică iniţială şi periodică cu perioada de verificare me-
trologică 12 luni.

INSTITUTUL NAŢIONAL DE STANDARDIZARE ŞI METROLOGIE

Institutul Naţional de Metrologie şi Standartizare
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3. În urma efectuării expertizei metrologice a documentelor referitoare la etaloanele de lucru deţinute de 
către S.R.L. „Orhei-Gaz”, s-a hotărît:

A recunoaşte certificatul de etalonare nr. 016K-05/12 pentru contorul etalon de gaz cu pistoane rota-
tive tip РЛ, nr. de fabricaţie 160, eliberat de ГП „Ивано-Франковский научно-производственный центр 
стандартизации, метрологии и сертификации”, Ucraina, la 04.04.2012.

A recunoaşte certificatul de etalonare nr. 017K-05/12 pentru contorul etalon de gaz cu pistoane rota-
tive tip РЛ, nr. de fabricaţie 170, eliberat de ГП „Ивано-Франковский научно-производственный центр 
стандартизации, метрологии и сертификации”, Ucraina, la 04.04.2012.

A recunoaşte certificatul de etalonare nr. 018K-05/12 pentru contorul etalon de gaz cu pistoane rota-
tive tip РЛ, nr. de fabricaţie 171, eliberat de ГП „Ивано-Франковский научно-производственный центр 
стандартизации, метрологии и сертификации”, Ucraina, la 04.04.2012.

A recunoaşte certificatul de etalonare nr. 019K-05/12 pentru contorul etalon de gaz cu tambur tip ТЕМПО, nr. 
de fabricaţie 138, eliberat de ГП „Ивано- Франковский научно-производственный центр стандартизации, 
метрологии и сертификации”, Ucraina, la 04.04.2012.

4. În urma efectuării expertizei metrologice a documentelor referitoare la etaloanele de lucru deţinute de 
către S.R.L. „Edineţ-Gaz”, s-a hotărît:

A recunoaşte certificatul de etalonare nr. 013K-05/12 pentru contorul etalon de gaz cu pistoane rota-
tive tip РЛ, nr. de fabricaţie 036, eliberat de ГП „Ивано-Франковский научно-производственный центр 
стандартизации, метрологии и сертификации”, Ucraina, la 13.03.2012.

A recunoaşte certificatul de etalonare nr. 014K-05/12 pentru contorul etalon de gaz cu pistoane rotati-
ve tip РЛ, nr. de fabricaţie 0536, eliberat de ГП „Ивано-Франковский научно-производственный центр 
стандартизации, метрологии и сертификации”, Ucraina, la 13.03.2012.

A recunoaşte certificatul de etalonare nr. 015K-05/12 pentru contorul etalon de gaz cu tambur tip ТЕМПО, nr. 
de fabricaţie 094, eliberat de ГП „Ивано- Франковский научно-производственный центр стандартизации, 
метрологии и сертификации”, Ucraina, la 13.03.2012.

Director general	     	                                                                                          Vitalie DRAGANCEA
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H O T Ă R Â R E

nr. 0017-M
“11”  mai 2012                                                                                                                       mun. Chişinău

Referitor la aprobarea de 
model a mijloacelor de măsurare importate 
în loturi mici sau exemplare unice 

Institutul Naţional de Standardizare şi Metrologie, examinînd materialele prezentate pentru efectuarea 
expertizei metrologice, emite următoarea

H O T Ă R Â R E :

1. A aproba modelul şi a include în “Registrul de Stat al mijloacelor de măsurare permise spre utilizare în 
Republica Moldova”, partea III, cromatograful cu lichid tip Flexar, cu numărul de fabricaţie 291N0101304F, 
producător „PerkinElmer Inc”, SUA, solicitant „PROREDOX Group” SRL, mun. Chişinău, cu nr. III-0271:2012.

A elibera PROREDOX Group” SRL, mun. Chişinău, certificatul de aprobare de model nr. 0232U pentru mij-
locul de măsurare menţionat.

Se stabileşte, în mod obligatoriu, verificarea metrologică iniţială şi periodică cu perioada de verificare me-
trologică 12 luni.

2. A aproba modelul şi a include în “Registrul de Stat al mijloacelor de măsurare permise spre utilizare în 
Republica Moldova”, partea III, spectrofotometrul tip SP (modificările SP-830 PLUS, SP-8001) pentru modifi-
carea SP-830 PLUS nr.  83002693, 83002660, 83002761, 83003234, 83003236, 83003235, pentru modificarea 
SP 8001nr. 800189144, 800189268, producător „Metertech Inc.”, Taiwan, Republica Populară Chineză, solici-
tant „DAC-SPECTROMED” SRL, mun. Chişinău, cu nr. III-0272:2012.

A elibera „DAC-SPECTROMED” SRL, mun. Chişinău, certificatul de aprobare de model nr. 0233U pentru 
mijlocul de măsurare menţionat.

Se stabileşte, în mod obligatoriu, verificarea metrologică iniţială şi periodică cu perioada de verificare me-
trologică 12 luni.

Director general	     	                                                                                  Vitalie DRAGANCEA

INSTITUTUL NAŢIONAL DE STANDARDIZARE ŞI METROLOGIE

Institutul Naţional de Metrologie şi Standartizare
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H O T Ă R Â R E

nr. 0018-M
“14”  mai 2012                                                                                                             mun. Chişinău

Referitor la aprobarea de 
model a mijloacelor de măsurare importate 
în loturi mici sau exemplare unice 

 Institutul Naţional de Standardizare şi Metrologie, examinînd materialele prezentate pentru efectuarea 
expertizei metrologice, emite următoarea

H O T Ă R Â R E :

1. A aproba modelul şi a include în “Registrul de Stat al mijloacelor de măsurare permise spre utilizare 
în Republica Moldova”, partea III, aparatul ultrasonografic doppler diagnostic tip LOGIC P5, cu numărul de 
fabricaţie 122917SU8 cu traductorul tip 5CS numărul de fabricaţie 105469PD1, traductorul tip 11L numărul 
de fabricaţie 93404WP2, traductorul tip E8CS numărul de fabricaţie 023799TS0, producător „GE Medical Sys-
tems”, Republica Coreea, solicitant „CRISTELA-NORD” SRL, or. Făleşti, cu nr. III-0273:2012.

A elibera „CRISTELA-NORD” SRL, or. Făleşti, certificatul de aprobare de model nr. 0234U pentru mijlocul de 
măsurare menţionat.

Se stabileşte, în mod obligatoriu, verificarea metrologică iniţială şi periodică cu perioada de verificare me-
trologică 12 luni.

2. A aproba modelul şi a include în “Registrul de Stat al mijloacelor de măsurare permise spre utilizare în 
Republica Moldova”, partea III, echipamentul de evidenţă a timpului legăturilor telefonice tip MSS cu nu-
mărul de fabricaţie BFZ 102 115/48, producător „Ericsson AB”, Regatul Suediei, solicitant ÎM „MOLDCELL” SA, 
mun. Chişinău, cu nr. III-0274:2012.

A elibera ÎM „MOLDCELL” SA, mun. Chişinău, certificatul de aprobare de model nr. 0235U pentru mijlocul 
de măsurare menţionat.

Se stabileşte, în mod obligatoriu, verificarea metrologică iniţială şi periodică cu perioada de verificare me-
trologică 24 luni.

Director general	                                                                                                    Vitalie DRAGANCEA

INSTITUTUL NAŢIONAL DE STANDARDIZARE ŞI METROLOGIE
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INSTITUTUL NAŢIONAL DE STANDARDIZARE ŞI METROLOGIE

H O T Ă R Â R E

nr. 0019-M
“17”  mai 2012                                                                                                              mun. Chişinău

Referitor la aprobarea de 
model a mijloacelor de măsurare importate 
în loturi mici sau exemplare unice 

Institutul Naţional de Standardizare şi Metrologie, examinînd materialele prezentate pentru efectuarea 
expertizei metrologice, emite următoarea

H O T Ă R Â R E :

1. A recunoaşte rezultatele încercărilor metrologice de aprobare de model a aparatului pentru măsurarea 
vitezei de mişcare a mijloacelor de transport cu fixare video tip „БИНАР”, cu numerele de fabricaţie 1469 şi 
1472, producător ООО „СИМИКОН”, Federaţia Rusă, solicitant „MEDEXIM” SRL, mun. Chişinău, efectuate de 
Agenţia Federală pentru Reglementări Tehnice şi Metrologie a Federaţiei Ruse.

A include în “Registrul de Stat al mijloacelor de măsurare permise spre utilizare în Republica Moldova”, par-
tea III aparatul pentru măsurarea vitezei de mişcare a mijloacelor de transport cu fixare video tip „БИНАР” 
cu nr. III-0275:2012.

A elibera certificatul de recunoaştere a aprobării de model nr. 0045UR pentru aparatul pentru măsurarea 
vitezei de mişcare a mijloacelor de transport cu fixare video tip БИНАР.

Se stabileşte, în mod obligatoriu, verificarea metrologică iniţială şi periodică cu perioada de verificare me-
trologică 12 luni.

Director general	     	                                                                                         Vitalie DRAGANCEA

Institutul Naţional de Metrologie şi Standartizare
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H O T Ă R Â R E

nr. 0020-M
“31”  mai 2012                                                                                                                         mun. Chişinău

Referitor la aprobarea de 
model a mijloacelor de măsurare importate 
în loturi mici sau exemplare unice 

 Institutul Naţional de Standardizare şi Metrologie, examinînd materialele prezentate pentru efectuarea 
expertizei metrologice, emite următoarea

H O T Ă R Â R E :

1. A aproba modelul şi a include în “Registrul de Stat al mijloacelor de măsurare permise spre utilizare 
în Republica Moldova”, partea III, aparatul ultrasonografic diagnostic tip COMBISON 401, cu numărul de 
fabricaţie LL91200855 cu traductorul tip EC 65/10 numărul de fabricaţie D80960398, producător „KRETZTE-
CHNIK AG”, Republica Coreea, solicitant „ALNA-GINECOLOGIE” S.R.L., mun. Chişinău, cu                     nr. III-
0276:2012.

A elibera „ALNA-GINECOLOGIE” S.R.L., mun. Chişinău, certificatul de aprobare de model nr. 0236U pentru 
mijlocul de măsurare menţionat.

Se stabileşte, în mod obligatoriu, verificarea metrologică iniţială şi periodică cu perioada de verificare me-
trologică 12 luni.

2. A aproba modelul şi a include în “Registrul de Stat al mijloacelor de măsurare permise spre utilizare în 
Republica Moldova”, partea III, hemoglobinometru tip Hb-250 cu numerele de fabricaţie: 260039; 260044; 
260045; 260046; 260047; 260048; 250054; 250055; 250056; 250057, producător „OPTIMA INC”, Japonia, 
solicitant F.Ş.P. „DAC-SPECTROMED” S.R.L., mun. Chişinău, cu nr. III-0277:2012.

A elibera F.Ş.P „DAC-SPECTROMED” S.R.L., mun. Chişinău, certificatul de aprobare de model nr. 0237U 
pentru mijlocul de măsurare menţionat.

Se stabileşte, în mod obligatoriu, verificarea metrologică iniţială şi periodică cu perioada de verificare me-
trologică 12 luni.

Director general	  	                                                                                       Vitalie DRAGANCEA

INSTITUTUL NAŢIONAL DE STANDARDIZARE ŞI METROLOGIE
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H O T Ă R Â R E

nr. 0021-M
“04”  iunie 2012                                                                                                                  mun. Chişinău

Referitor la expertiza metrologică a documentelor

Institutul Naţional de Standardizare şi Metrologie, examinînd materialele prezentate pentru efectuarea 
expertizei metrologice emite următoarea

H O T Ă R Î R E :

1. În rezultatul efectuării expertizei metrologice a documentelor referitoare la etaloanele de lucru deţinute 
de către S.R.L. „Chişinău-Gaz”, s-a hotărît:

A recunoaşte certificatul de etalonare nr. 010K-01/12 pentru contorul etalon de gaz cu pistoane rotati-
ve tip РЛ, nr. de fabricaţie 0806, eliberat de ГП „Ивано-Франковский научно-производственный центр 
стандартизации, метрологии и сертификации”, Ucraina, la 22.05.2012.

A recunoaşte certificatul de etalonare nr. 027K-05/12 pentru contorul etalon de gaz cu pistoane rotati-
ve tip РЛ, nr. de fabricaţie 0802, eliberat de ГП „Ивано-Франковский научно-производственный центр 
стандартизации, метрологии и сертификации”, Ucraina, la 22.05.2012.

A recunoaşte certificatul de etalonare nr. 028K-05/12 pentru contorul etalon de gaz cu pistoane rotati-
ve tip РЛ, nr. de fabricaţie 0801, eliberat de ГП „Ивано-Франковский научно-производственный центр 
стандартизации, метрологии и сертификации”, Ucraina, la 22.05.2012.

A recunoaşte certificatul de etalonare nr. 029K-05/12 pentru contorul etalon de gaz cu pistoane rotati-
ve tip РЛ, nr. de fabricaţie 0804, eliberat de ГП „Ивано-Франковский научно-производственный центр 
стандартизации, метрологии и сертификации”, Ucraina, la 22.05.2012.

A recunoaşte certificatul de etalonare nr. 030K-05/12 pentru contorul etalon de gaz cu tambur tip 
ТЕМПО, nr. de fabricaţie 0177, eliberat de ГП „Ивано- Франковский научно-производственный центр 
стандартизации, метрологии и сертификации”, Ucraina, la 22.05.2012.

Director general		                                                                                               Vitalie DRAGANCEA

INSTITUTUL NAŢIONAL DE STANDARDIZARE ŞI METROLOGIE
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H O T Ă R Â R E

nr. 0022-M

“12”  iunie 2012                                                                                                                   mun. Chişinău

Referitor la aprobarea de 
model a mijloacelor de măsurare importate 
în loturi mici sau exemplare unice 
 

Institutul Naţional de Standardizare şi Metrologie, examinînd materialele prezentate pentru efectuarea 
expertizei metrologice, emite următoarea

H O T Ă R Â R E :

1. A aproba modelul şi a include în “Registrul de Stat al mijloacelor de măsurare permise spre utilizare 
în Republica Moldova”, partea III, electrocardiograful tip ECG (modificările ECG-101, ECG-300, ECG-6010), 
pentru modificarea ECG-101 numerele de fabricaţie: 0111030136, 0111030127, 0111020080; pentru modi-
ficarea ECG-300 numerele de fabricaţie: 0311030113, 0311030107, 0311030108, 0311030110, 0311030118; 
pentru modificarea ECG-6010 numerele de fabricaţie: 1911030022, 1911030035, producător „Shenzhen Bio-
care Electronics Co., Ltd.”, Republica Populară Chineză, solicitant F.Ş.P. „DAC-SPECTROMED” S.R.L., mun. Chi-
şinău, cu nr. III-0278:2012.

A elibera F.Ş.P. „DAC-SPECTROMED” S.R.L., mun. Chişinău, certificatul de aprobare de model nr. 0238U 
pentru mijlocul de măsurare menţionat.

Se stabileşte, în mod obligatoriu, verificarea metrologică iniţială şi periodică cu perioada de verificare me-
trologică 12 luni.

2. În urma efectuării expertizei metrologice a documentelor referitoare la aparatul de cîntărit cu funcţiona-
re neautomată (basculă pod electronică pentru vagoane) tip BSB, producător şi solicitant „Alex S & E” S.R.L., 
mun. Chişinău, s-a hotărît: 

De aprobat completările la descrierea de model pentru aparatul de cîntărit cu funcţionare neautomată 
(basculă pod electronică pentru vagoane) tip BSB, inclus în „Registrul de stat al mijloacelor de măsurare 
permise spre utilizare în Republica Moldova” sub numărul I-0751:2010 în scopul includerii traductoarelor tip 
BM14G, tip BM14A, producător „Zhonghang Electronic Measuring Instruments Co. Ltd. (Zemic)”, Republica 
Populară Chineză; tip ZS, tip QS, tip NHS, tip YBS, producător „Keli Electric Manufacturing (Ningbo) Co, Ltd.”, 
Republica Populară Chineză, tip CSP-M, tip ASC, producător „Vishay Tedea-Huntleigh Ltd.”, Statul Israel şi a 
modificărilor constructive noi.

INSTITUTUL NAŢIONAL DE STANDARDIZARE ŞI METROLOGIE
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3. În urma efectuării expertizei metrologice a documentelor referitoare la aparatul de cîntărit cu funcţio-
nare neautomată (basculă pod electronică pentru vehicule rutiere) tip BSA, producător şi solicitant „Alex S & 
E” S.R.L., mun. Chişinău, s-a hotărît: 

De aprobat completările la descrierea de model pentru aparatul de cîntărit cu funcţionare neautomată 
(basculă pod electronică pentru vehicule rutiere) tip BSA, inclus în „Registrul de stat al mijloacelor de măsura-
re permise spre utilizare în Republica Moldova” sub numărul I-0750:2010 în scopul includerii traductoarelor 
tip BM14G, tip BM14A, producător „Zhonghang Electronic Measuring Instruments Co. Ltd. (Zemic)”, Repu-
blica Populară Chineză; tip ZS, tip QS, tip NHS, tip YBS, producător „Keli Electric Manufacturing (Ningbo) Co, 
Ltd.”, Republica Populară Chineză, tip CSP-M, tip ASC, producător „Vishay Tedea-Huntleigh Ltd.”, Statul Israel 
şi a modificărilor constructive noi.

4. În urma efectuării expertizei metrologice a documentelor referitoare la balanţa electrono-tenzometrică 
de cîntărire statică tip BS, producător şi solicitant „Alex S & E” S.R.L., mun. Chişinău, s-a hotărît: 

De aprobat completările la descrierea de model pentru balanţa electrono-tenzometrică de cîntărire statică 
tip BS, inclusă în „Registrul de stat al mijloacelor de măsurare permise spre utilizare în Republica Moldova” 
sub numărul I-0222:2000 în scopul includerii modificării BS-15D1.4-7.

Director general	     	                                                                                    Vitalie DRAGANCEA

Institutul Naţional de Metrologie şi Standartizare
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H O T Ă R Â R E

nr. 0023-M
“26”  iunie 2012                                                                                                             mun. Chişinău

Referitor la aprobarea de 
model a mijloacelor de măsurare importate 
în loturi mici sau exemplare unice 
 
Institutul Naţional de Standardizare şi Metrologie, examinînd materialele prezentate pentru efectuarea 

expertizei metrologice, emite următoarea

H O T Ă R Â R E :

1. A recunoaşte rezultatele încercărilor metrologice de aprobare de model a debitmetrului ultrasonic                
tip УРСВ „ВЗЛЕТ МР”, cu numerele de fabricaţie 1100662, producător ЗАО „Взлет”, Federaţia Rusă, solicitant 
Centrul Tehnico-Ştiinţific „Hidrotehnica” filiala Societăţii pe Acţiuni „Moldovahidromaş”, mun. Chişinău, efec-
tuate de Agenţia Federală pentru Reglementări Tehnice şi Metrologie a Federaţiei Ruse.

A include în “Registrul de Stat al mijloacelor de măsurare permise spre utilizare în Republica Moldova”, 
partea III debitmetrul ultrasonic tip УРСВ „ВЗЛЕТ МР cu nr. III-0279:2012.

A elibera certificatul de recunoaştere a aprobării de model nr. 0046UR pentru debitmetrul ultrasonic tip 
УРСВ „ВЗЛЕТ МР”.

A recunoaşte verificarea metrologică iniţială efectuată de către Федеральное бюджетное учереждение 
„Тест-Санкт-Петербург” (ФБУ „Тест-Санкт-Петербург”), Federaţia Rusă.

Centrul Tehnico-Ştiinţific „Hidrotehnica”, filiala Societăţii pe Acţiuni „Moldovahidromaş”, mun. Chişinău, 
să asigure efectuarea verificărilor periodice a debitmetrului ultrasonic tip УРСВ „ВЗЛЕТ МР” în laboratoarele 
metrologice cu drept de efectuare a lucrărilor enumerate, desemnate de Organismele Naţionale de Metro-
logie a ţărilor semnatare a „Acordului de recunoaştere reciprocă a rezultatelor încercărilor de aprobare de 
model, verificărilor metrologice a mijloacelor de măsurare” cu recunoaşterea ulterioară a acestor verificări de 
către Institutul Naţional de Standardizare şi Metrologie al Republicii Moldova.

Director general	     	                                                                                     Vitalie DRAGANCEA

INSTITUTUL NAŢIONAL DE STANDARDIZARE ŞI METROLOGIE
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